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Tahun 2005 tentang Guru dan Dosen. Hal ini dikarenakan guru dan tenaga 
kependidikan merupakan tenaga profesional yang mempunyai fungsi, peran, dan 
kedudukan yang sangat penting dalam mencapai visi pendidikan 2025 yaitu 
“Menciptakan Insan Indonesia Cerdas dan Kompetitif”. Untuk itu guru dan tenaga 
kependidikan yang profesional wajib melakukan pengembangan keprofesian 
berkelanjutan.  
Pedoman Penyusunan Modul Diklat Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan 
Bagi Guru dan Tenaga Kependidikan merupakan petunjuk bagi penyelenggara 
pelatihan di dalam melaksakan pengembangan modul. Pedoman ini disajikan 
untuk memberikan informasi tentang penyusunan modul sebagai salah satu 
bentuk bahan dalam kegiatan  pengembangan keprofesian berkelanjutan bagi 
guru dan tenaga kependidikan. 
Pada kesempatan ini disampaikan ucapan terima kasih dan penghargaan kepada 
berbagai pihak yang telah memberikan kontribusi secara maksimal dalam 
mewujudkan pedoman ini, mudah-mudahan pedoman ini dapat menjadi acuan 
dan sumber informasi bagi penyusun modul, pelaksanaan penyusunan modul, 
dan semua pihak yang terlibat dalam penyusunan modul diklat PKB.  
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Pendidik merupakan komponen dari tenaga kependidikan yang berkualifikasi 
sebagai guru, dosen, konselor, pamong belajar, widyaiswara, tutor, 
instruktur, fasilitator, dan sebutan lain yang sesuai dengan kekhususannya, 
serta berpartisipasi dalam menyelenggarakan pendidikan. Guru dan tenaga 
kependidikan  wajib melaksanakan kegiatan pengembangan keprofesian 
secara berkelanjutan agar dapat melaksanakan tugas 
profesionalnya.Program Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan (PKB) 
adalah pengembangan kompetensi Guru dan Tenaga Kependidikan yang 
dilaksanakan sesuai dengan kebutuhan, bertahap, dan berkelanjutan untuk 
meningkatkan profesionalitasnya.  
Pengembangan keprofesian berkelanjutan sebagai salah satu strategi 
pembinaan guru  dan tenaga kependidikan diharapkan dapat menjamin guru 
dan tenaga kependidikan  mampu secara terus menerus memelihara, 
meningkatkan, dan mengembangkan  kompetensi sesuai dengan standar 
yang telah ditetapkan. Pelaksanaan kegiatan PKB akan mengurangi 
kesenjangan antara kompetensi yang dimiliki guru dan tenaga kependidikan 
dengan tuntutan profesional yang dipersyaratkan. 
 
Guru dan tenaga kependidikan wajib melaksanakan PKB baik secara mandiri 
maupun kelompok. Khusus untuk PKB dalam bentuk diklat dilakukan oleh 
lembaga pelatihan sesuai dengan jenis kegiatan dan kebutuhan guru. 
Penyelenggaraan diklat PKB dilaksanakan oleh PPPPTK dan LPPPTK KPTK 
atau penyedia layanan diklat lainnya. Pelaksanaan diklat tersebut 
memerlukan modul sebagai salah satu sumber belajar bagi peserta diklat. 
Modul merupakan bahan ajar yang dirancang untuk dapat dipelajari secara 
mandiri oleh peserta diklat berisi materi, metode, batasan-batasan, latihan – 
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latihan, tugas - tugas dan cara mengevaluasi yang disajikan secara 
sistematis dan menarik untuk mencapai tingkatan kompetensi yang 
diharapkan sesuai dengan tingkat kompleksitasnya.  
 
Oleh karena itu dibuatlah Modul diklat PKB Guru Pembelajar Kelompok 
Kompetensi G bagi guru pasca UKG untuk Sekolah Menengah Kejuruan 
dalam Kompetensi Keahlian Teknik Pemboran Migas. Modul ini dibuat untuk 
dijadikan bahan pelatihan yang diperlukan oleh guru Teknik Pemboran 
Migas pasca UKG dalam melaksanakan kegiatan PKB. Selain itu modul ini 
juga dijadikan sebagai bahan belajar oleh para guru maupun Tenaga  
Kependidikan Teknik Pemboran Migas untuk meningkatkan kompetensi 
dalam bidang Teknik Pemboran Migas.          
B. Tujuan 
Tujuan disusunnya  Modul Diklat Guru Pembelajar Kelompok Kompetensi G 
adalah memberikan pemahaman bagi para guru maupun tenaga 
kependidikan sekolah kejuruan pasca UKG Kompetensi Keahlian Teknik 
Pemboran Migas.  
C. Peta Kompetensi 
Manfaat disusunnya Modul Diklat Guru Pembelajar Kelompok Kompetensi G 
Jurusan Teknik Pemboran Migas  adalah untuk dijadikan acuan bagi instansi 
penyelenggara pelatihan dalam melaksanakan peningkatan dan 
pengembangan kemampuan Guru dan Tenaga Kependidikan pasca UKG.  
1. Memastikan peran dan tanggung jawab Guru dan Tenaga Kependidikan 
atau penyedia layanan belajar maupun yang lainnya dalam 
mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya dalam 
bidang Pemboran Migas khususnya materi Lumpur Pemboran. 
2. Menjadi acuan dalam menyusun dan mengembangkan tingkat 
kemampuan guru Teknik Pemboran Migas untuk kegiatan UKG 
berikutnya.  
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3. Menghasilkan guru – guru yang memiliki keprofesionalan dalam bidang 
Teknik Pemboran Migas yang mumpuni. 
 
D. Ruang Lingkup 
Ruang Lingkup penyusunan Modul Diklat Pembelajar Kelompok Kompetensi 
G bagi guru Teknik Pemboran Migas  yang berisi pengertian dan manfaat 
modul, ruang lingkup,saran cara penggunaan modul, indikator pencapaian 
kompetensi, uraian materi, aktivitas pembelajaran, latihan/tugas/kasus, 
rangkuman umpan balik/ tindak lanjut dan kunci jawaban, yang semua itu 
nantinya bisa mempermudah para guru Teknik Pemboran Migas pasca UKG 
untuk meningkatkan kemampuannya. 
 
E. Saran Cara Penggunaan Modul 
Saran Cara Penggunaan Modul Diklat Guru Pembelajar Kelompok 
Kompetensi G ini sebagai berikut: 
1. Bacalah terlebih dahulu keseluruhan isi modul. 
2. Pahamilah setiap materi yang terdapat pada uraian materi. 
3. Pahamilah semua contoh – contoh soal yang terdapat pada uraian materi. 
4. Kerjakanlah semua tugas/kasus maupun latihan – latihan yang terdapat 
dalam modul ini. 
5. Kemudian diskusikanlah dengan teman maupun kelompok saudara 
tentang materi yang anda anggap susah maupun sulit dimengerti.  
6. Buatlah kesimpulan tentang apa yang telah saudara pelajari, apakah 
saudara sudah lebih mengerti atau masih ada hal – hal yang belum anda 
ketahui. 
7. Semoga dengan mempelajari modul ini ilmu saudara akan semakin 
bertambah dan ilmu saudara bermanfaat bagi orang lain. 
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BAB II 
KOMPETENSI PEDAGOGIK 
 
Kegiatan Pembelajaran 1 : Penerapan Komunikasi yang Efektif 
dalam Pembelajaran 
A. Tujuan : 
Peserta Diklat dapat menerapkan komunikasi pembelajaran secara efektif, 
empatik, dan santun dengan bahasa yang khas dalam kegiatan pembelajaran. 
 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
Komunikasi yang efektif, empatik, dan santun dilakukan untuk mengajak 
peserta didik, agar ambil bagian dalam kegiatan pembelajaran sesuai dengan 
mata pelajaran yang diampu. 
 
C. Uraian Materi 
A. Hakikat dan Bentuk-Bentuk Komunikasi  
Ditinjau dari etimologi, komunikasi berasal dari kata “Communicare” yang 
berarti “membuat sama”. Defenisi kontemporer menyatakan bahwa komunikasi 
berarti “mengirim pesan” Menurut (Effendy. 2003:9) istilah komunikasi 
(communication) berasal dari kata latin communication, dan bersumber dari kata 
communis yang berarti sama. Sama di sini maksudnya adalah sama makna. 
Hakikat komunikasi adalah penyampaian pesan dengan menggunakan 
lambang (symbol) tertentu, baik verbal maupun non verbal, dengan tujuan agar 
pesan tersebut dapat diterima oleh penerima (audience).Dengan demikian 
hakikat komuikasi adalah “sharing” yang artinya pesan yang disampaikan sumber 
dapat menjadi milik penerima, atau dalam dunia pendidikan dan pembelajaran 
dikatakan agar pesan pembelajaran yang disampaikan guru dapat diserap oleh 
siswanya. 
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Dalam membangun kehidupan yang baik di masa sekarang dan yang 
akan datang, perlu dibangun dengan komunikasi yang baik tentunya akan 
mendukung segala aktivitas kerja yang kita lakukan. Apalagi ketika tugas atau 
pekerjaan kita melibatkan kita untuk terus melakukan komunikasi. Sepintar 
apapun kita, sebanyak apapun ilmu kita, namun apabila kita tidak dapat 
menyampaikan ilmu tersebut kepada khalayak umum dengan baik, maka semua 
kita akan menjadi sesuatu yang sisa- sia karena tidak dapat bermanfaat untuk 
masyarakat banyak. 
Jadi jika dua orang melakukan komunikasi misalnya dalam bentuk 
percakapan maka komunikasi akan berjalan atau berlangsung dengan baik 
selama ada kesamaan makna mengenai apa yang dipercakapkan 
Sesungguhnya komunikasi itu pada dasarnya adalah upaya bagaimana 
kita meraih perhatian, cinta kasih, minat kepedulian, simpati, tanggapan, maupun 
respon positif dari orang lain. Semua upaya yang tersebut di atas dapat kita 
kembangkan dan rangkum dalam  satu kata yang mencerminkan esensi dari 
komunikasi itu sendiri yaitu REACH, yang berarti merengkuh atau meraih : 
1. Respect 
Hal pertama dalam mengembangkan komunikasi yang efektif adalah sikap 
menghargai sikap individu yang menjadi sasaran pesan yang kita 
sampaikan.Ingatlah pada prinsipnya manusia ingin dihargai dan dianggap 
penting. 
2. Emphaty 
Empati adalah kemampuan kita untuk menempatkan diri kita pada situasi 
atau kondisi yang dihadapi oleh orang lain. Salah satu prasyarat utama dalam 
memiliki empati adalah kemampuan kita untuk mendengarkan atau mengerti 
terlebih dahulu sebelum didengarkan atau dimengerti oleh orang lain. 
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3. Audible 
Makna dari audible antara lain: dapat didengarkan atau dimengerti dengan 
baik. Audible berarti pesan yang kita sampaikan dapat diterima oleh penerima 
pesan. 
4. Clarity 
Makna dari clarity adalah kejelasan dari pesan itu sendiri sehingga tidak 
menimbulkan multi interpretasi atau berbagai penafsiran yang berlainan. 
5. Humble  
Adalah sikap rendah hati. Sikap ini merupakan unsur yang terkait dengan 
sikap menghargai orang lain, biasanya didasari oleh sikap rendah hati yang kita 
miliki. 
Jika komunikasi yang kita bangun didasarkan pada lima esensi komunikasi yang 
tersebut diatas, maka kita dapat menjadi seorang komunikator yang handal dan 
pada gilirannya dapat membangun jaringan hubungan dengan orang lain yang 
penuh dengan penghargaan (respect), karena inilah yang dapat membangun 
hubungan jangka panjang yang saling menguntungkan dan saling menguatkan. 
 
Lima (5) sasaran pokok dalam proses komunikasi, yaitu : 
1) Membuat pendengar mendengarkan apa yang kita katakan (atau melihat apa 
yang kita tunjukkan kepada mereka) 
2) Membuat pendengar memahami apa yang mereka dengar atau lihat 
3) Membuat pendengar menyetujui apa yang telah mereka dengar (atau tidak 
menyetujui apa yang kita katakan, tetapi dengan pemahaman yang benar) 
4) Membuat pendengar mengambil tindakan yang sesuai dengan maksud kita 
dan maksud kita bisa mereka terima 
5) Memperoleh umpan balik dari pendengar 
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B. Bentuk- Bentuk Komunikasi 
Para pakar ilmu komunikasi mengelompokkan pembagian komunikasi 
dalam bentuk yang bermacam – macam. Dilihat dari peserta komunikasinya, 
komunikasi dapat dibagi menjadi beberapa bagian yaitu : 
1. Komunikasi Intrapribadi 
Komunikasi intrapribadi (interpersonal communication) adalah komunikasi 
dengan diri sendiri, baik kita sadari atau tidak.Contohnya berfikir.Komunikasi ini 
merupakan landasan komunikasi antar pribadi dan komunikasi dalam konteks-
konteks lainnya, meskipun dalam disiplin komunikasi tidak dibahas secara rinci 
dan tuntas. Dengan kata lain, komunikasi intrapribadi ini inheren dalam 
komunikasi dua orang, tiga orang, dan seterusnya,karena sebelum 
berkomunikasi dengan orang lain kita biasanya berkomunikasi dengan diri sendiri 
(mempersepsi danmemastikan makna pesan orang lan bergantung pada 
keefektifan komunikasi kita dengan diri sendiri. 
2. Komunikasi antar pribadi (interpersonal communication)  
Adalah komunikasi antara orang – orang secara tatap muka, yang 
memungkinkan setiap pesertanya menangkap reaksi yang lain secara langsung, 
baik secara verbal maupun nonverbal. Bentuk khusus dari komunikasi antar 
pribadi ini adalah komunikasi diadik (dyadic communication) yang melibatkan 
hanya dua orang, seperti suami istri, dua sejawat, dua sahabat dekat, guru murid, 
dan sebagainya.Ciri-ciri komunikasi diadik adalah pihak-pihak yang 
berkomunikasi berada dalam jarak yang dekat. 
Pihak-pihak yang berkomunikasi mengirim dan menerima pesan secara 
simultan dan spontan, baik secara verbal ataupun nonverbal.Keberhasilan 
komunikasi menjadi tanggungjawab para peserta komunikasi. Kedekatan 
hubungan pihak-pihak yang berkomunikasi akan tercermin pada jenis-jenis pesan 
atau respons  mereka, seperti sentuhan, tatapan mata yang ekspresif, dan jarak 
fisik yang sangat dekat. Meskipun setiap orang dalam berkomunikasi antarpribadi 
bebas mengubah topik pembicaraan,kenyataannya komunikasi antar pribadi bisa 
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saja didominasi oleh satu pihak, misalnya komunikasi suami-istri didominasi oleh 
suami, komunikasi oleh dosen – mahasiswa didominasi oleh dosen, komunikasi 
atasan bawahan oleh bawahan oleh atasan. Kita biasanya menganggap 
pendengaran dan penglihatan sebagai indra primer, padahal sentuhan dan 
penciuman juga sama pentingnya dalam menyampaikan pesan – pesan yang 
bersifat intim. Jelas sekali, bahwa komunikasi antar pribadi sangat potensial 
untuk mempengaruhi atau membujuk orang lain, karena kita dapat menggunakan 
kelima alat indra tadi, untuk mempertinggi daya bujuk pesan yang kita 
komunikasikan kepadanya, sebagai komunikasi paling lengkap dan paling 
sempurna,komunikasi antar pribadi berperan penting hingga kapanpun, selama 
manusia masih mempunyai emosi. Kenyataannya komunikasi tatap muka ini 
membuat manusia merasa lebih akrab dengan sesamanya,berbeda dengan 
komunikasi lewat media massa seperti suratkabar dan televisi atau lewat 
teknologi komunikasi tercanggih sekalipun seperti telepon genggam, E-mail, atau 
telekonferensi, yang membuat manusia merasa terasing. 
3. Komunikasi Kelompok 
Kelompok adalah sekumpulan manusia yang mempunyai tujuan bersama, 
yang berinteraksi satu sama lain untuk mencapai tujuan bersama, mengenal satu 
sama lainnya, dan memandang mereka sebagai bagian dari kelompok tersebut. 
Kelompok ini misalnya adalah keluarga, tetangga, kawan-kawan 
terdekat,kelompok diskusi, kelompok pemecahan masalah, atau suatu komite 
yang tengah berapat untuk mengambil suatu keputusan. Dengan demikian, 
komunikasi yang dilakukan kelompok kecil tersebut (small group 
communication).Komunikasi kelompok dengan sendirinya melibatkan juga 
komunikasi antar pribadi berlaku juga bagi komunikasi kelompok. 
4. Komunikasi Massa 
Komunikasi massa (mass communication) adalah komunikasi yang 
menggunakan majalah media massa, baik cetak (surat ,majalah) atau elektronik 
(radio, televisi), yang dikelola oleh suatu lembaga atau orang yang 
dilembagakan, yang ditujukan kepada sejumlah besar orang yang tersebar 
9 
 
dibanyak tempat, anonym, heterogen. Pesan – pesannya bersifat umum, 
disampaikan secara cepat, serentak dan selintas (khususnya media elektronik). 
Komunikasi antar pribadi, komunikasi kelompok dan komunikasi organisasi 
berlangsung juga dalam proses untuk mempersiapkan pesan yang disampaikan 
media massa ini. 
5. Komunikasi Organisasi 
Komunikasi organisasi (organizational communication) terjadi dalam 
suatu organisasi, bersifat formal dan juga informal, dan berlangsung dalam suatu 
jaringan yang lebih besar daripada komunikasi kelompok.Komunikasi organisasi 
seringkali juga melibatkan komunikasi diadik, komunikasi antarpribadi. 
Komunikasi formal adalah komunikasi menurut struktur organisasi , yakni 
komunikasi kebawah, komunikasi keatas, dan komunikasi horizontal, sedangkan 
komunikasi informal tidak tergantung pada struktur organisasi, seperti komunikasi 
antar sejawat, juga termasuk gosip. 
C. Komunikasi Verbal Dan Non Verbal 
Barangkali ada tiga macam kegiatan utama yang secara khas dilakukan 
manusia di sepanjang kehidupannya, yaitu bernafas, berkomunikasi dan berfikir. 
Dari ketiga aktivitas tersebut, hanya bernafaslah yang dikerjakan manusia secara 
nonstop 24 jam sehari semalam disepanjang hidupnya. Sedangkan kegiatan 
berkomunikasi dan berfikir dilakukan selagi manusia masih dalam keadaan jaga 
(tidak tidur), baik selagi sendiri maupun bersama orang lain, melalui berbagai 
kegiatan seperti membaca, menulis, menonton televisi mendengar radio, 
berbicara dengan orang lain, mendengar orang lain, berbicara, bertanya, 
menjawab pertanyaan dan lain sebagainya. 
Kegiatan komunikasi dilakukan di semua aspek (bidang) kehidupan 
manusia: bidang  ekonomi, politik, sosial, kebudayaan, keagamaan, pendidikan, 
keamanan, hukum dan sebagainya. Kegiatan komunikasi yang dilakukan dengan 
bermacam-macam bentuk dan jenis kegiatan komunikasi serta sangat penting 
peranannya dalam kehidupan manusia sebagai makhluk sosial mengambil urutan 
10 
 
kegiatan sebagai berikut : mendengar (listening), berbicara (speaking), membaca 
(reading) dan menulis(writing). 
Kegiatan komunikasi tidak dapat dipisahkan dan bahkan sangat 
diperlukan dalam kehidupan manusia karena manusia adalah makhluk social 
dimana manusia tidak akan pernah dapat hidup sendiri sebagai “feral man”. 
Setiap individu memerlukan kehadiran individu yang lain untuk memenuhi 
berbagai macam kebutuhanhidupnya, baik yang bersifat jasmaniah (biologis) 
maupun yang bersifat non – biologis seperti kebutuhan rasa aman, 
penghargaan,kasih sayang dan perwujudan diri (self actualization need) sebagai 
yang dikemukakan oleh Maslov. 
Selain itu,kegiatan komunikasi juga dilakukan atau diperlukan oleh 
manusia karena manusia tidak dapat selamanya memperoleh pengalaman 
langsung (firsthand expetiences) didalam hidupnya karena adanya keterbatasan 
dalam waktu, biaya, sarana dan prasaran dan sebagainya. 
Oleh sebab itu seringkali kita hanya dapat memperolehnya melalui 
pangalaman tidak langsung (second hand atau vicarious experiences) yang kita 
dapatkan dengan jalan membaca, mendengar, melihat gambar dan 
sebagainya.Pengalaman tidak langsung seperti itu kita peroleh melalui kegiatan 
komunikasi. Masih ada kegunaan komunikasi yang lain bagi kehidupan manusia 
yaitu untuk mewariskan kebudayaan, ilmu pengetahuan, dan teknologi yang 
sudah dimiliki manusia dalam satu generasi ke generasi berikutnya dan dengan 
demikian sangat penting untuk mempertahankan kehidupan manusia itu sendiri. 
Sebagai makhluk yang memerlukan bantuan dankehadiran orang lain 
untuk memenuhi berbagai macam kebutuhan hidupnya (makhluk sosial), 
manusia juga mengembangkan lambang verbal (bahasa) yang digunakan 
sebagai sarana/alat utama dalam komunikasi. Bentuk komunikasi verbal 
(komunikasi dengan menggunakan kata-kata atau bahasa) adalah bentuk 
komunikasi yang paling dominan digunakan dalam kehidupan manusia. Sesuai 
dengan berbagai macam kebutuhan yang dimiliki atau perkembangan yang 
terdapat dalam kehidupan manusia, maka manusia secara terus menerus 
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mengembangkan lambang-lambang verbal untuk menunjuk apa saja yang 
terdapat dalam kehidupan realita yang sebenarnya, seperti nama tumbuh -
tumbuhan, hewan, benda-benda mati, cuaca, bunga, buah-buahan, penyakit, 
obat-obatan, kendaraan,makanan, sifat/keadaan (seperti besar, kecil, 
ramah,kaya,pandai dan sebagainya) dan perkembangan peradaban dan 
kemajuan kehidupan manusia dan teknologi. 
Sampai kapanpun, manusia tidak pernah berhenti mengembangkan atau 
menciptakan lambang-lambang verbal yang baru sesuai dengan kebutuhannya 
pada suatu saat tertentu. Misalnya kata AIDS adalah lambang verbal untuk 
menunjuk kepada suatu penyakit yang baru diketahui oleh manusia pada dekade 
1970 – an dan belum pernah disebut – sebut pada tahun 1960 –an, untuk 
menunjuk kepada kondisi menurunnya daya kekebalan tubuh seseorang. 
Makna (arti, meaning) yang terdapat dalam lambang verbal berasal dari 
persetujuan bersama antar individu yang menggunakan lambang tersebut. Bagi 
mereka yang belum atau tidak ikut menyetujui makna suatu lambang verbal yang 
digunakan, berarti mereka tidak akan mengerti makna lambang tersebut. 
Mempelajari bahasa asing (misalnya bahasa Inggris), sebenarnya dapat diartikan 
sebagai usaha untuk ikut mengerti atau ikut menyetujui arti lambang-lambang 
yang terdapat dalam bahasa Inggris tersebut. Karena itu sifat lambang verbal 
yang pokok adalah abstrak, bahkan dikatakan oleh Edgar Dale dalam kerucut 
pengalamannya (1946), lambang verbal adalah bersifat paling abstrak di dalam 
memberikan pengalaman kepada penerima (siswa). 
Komunikasi yang efektif akan mempengaruhi keberhasilan kegiatan 
pembelajaran, sehingga pencapaian tujuan pembelajaran dapat tercapai dan 
otomatis mempengaruhi anak didik.  
D. Strategi Komunikasi Dalam Pembelajaran 
Dalam konteks berkomunikasi di kelas, guru diharapkan menggunakan 
komunikasi dalam membuka pelajaran, menerangkan materi, memberi 
pertanyaan, memberi perintah, memberi contoh, menutup palajaran dan lain-lain. 
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Pada waktu bersamaan, siswa juga diharapkan bertanya, menjawab, dan 
mengerjakan latihan-latihan. Dengan kata lain, guru dan murid akan berinteraksi 
dan berkomunikasi untuk mencapai tujuan belajar. 
Dalam modul ini, akan dijelaskan bagaimana strategi komunikasi guru dalam 
mengajar di kelas. Strategi komunikasi dalam modul ini adalah strategi 
komunikasi guru dalam menyampaikan materi siswa, tujuan strategi 
berkomunikasi ini adalah agar siswa memahami apa yang disampaikan guru. 
Sebelum melakukan strategi berkomunikasi dikelas, guru perlu memahami 
prinsip-prinsip berkomunikasi dalam proses belajar mengajar seperti yang 
diuraikan berikut ini. 
Saat kita berkomunikasi, kiranya kita dapat berpegang pada prinsip 3 S yakni 
sadar, senyum, dan sejuk. Prinsip- prinsip komunikasi tersebut memiliki peranan 
yang sangat signifikan dalam menciptakan situasi kondusif saat berkomunikasi. 
Prinsip 3S tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut: 
a) Sadar 
Dalam berkomunikasi kita harus sadar akan kekurangan diri sehingga 
menumbuhkan kepekaan/kepedulian sosial yang baik  
b) Senyum 
Senyum adalah senjata pergaulan. Ia mampu memberikan kekuatan yang 
dashyat dan pesona luar biasa . Senyum merupakan sebuah magic yang menjadi 
perekat hubungan antar manusia. Senyum juga menjadi kunci penyelesaian 
masalah. 
 
c) Sejuk 
Ucapan yang menyejukkan akan meninggalkan kesan yang positif bagi orang 
lain. Setidaknya, ucapan sejuk yang kita kemukakan akan menjadi modal untuk 
memperoleh respon yang positif, yang akan menguntungkan kita. 
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Strategi berkomunikasi dalam konteks proses belajar mengajar adalah 
bagaimana guru dapat berbagi pengalaman dengan para siswa. Begitu pula 
sebaliknya, para siswa dapat berbicara secara terbuka kepada gurunya. 
Pada saat  guru menyajikan pengalaman dan pengetahuan kepada para siswa, 
konteks tersebut dapat dikatakan komunikasi. Dalam proses tersebut tercipta 
atau membentuk makna yang dapat dikonstruksi menjadi pengetahuan baru oleh 
para siswa. 
Apabila seseorang ingin mejadi guru yang berkesan bagi para siswanya, 
salah satu kemahiran yang harus dikuasai adalah kemampuan 
berkomunikasi.Strategi berkomunikasi bukan hanya sekedar pandai berbicara 
atau seberapa banyak hal yang dibicarakan, melainkan pembicaraan tersebut 
harus menyejukkan dan mencerahkan.Isi pembicaraan harus bermanfaat dan 
terjalin dalam suasana menyenangkan. 
Seorang guru harus cermat memperhatikan komunikasi nonverbal yang 
ditunjukkan oleh para siswanya. Biasanya para siswa akan menunjukkan bahasa 
nonverbal ketika pertama kali melihat guru masuk ke kelas, pada saat 
menerangkan, atau pada saat bertanya. Bahasa nonverbal mereka menunjukkan 
senang atau tidak senang, menarik atau tidak menarik dianggap penting atau 
tidak harus dipahami guru agar juga mampu menerapkan metode pembelajaran 
yang tepat. 
Bentuk komunikasi nonverbal yang paling penting dalam proses belajar 
mengajar di kelas adalah kontak mata antara guru dan siswa. Kontak mata ini 
harus selalu dipertahankan karena mempunyai fungsi sebagai berikut : 
a) Mengawali hubungan komunikasi adalah kontak mata. Guru pasti 
memandang para siswanya ketika memulai pembelajaran,  Jika guru tidak 
menyangka pandangan kepada  para siswanya, mereka akan merasa tidak 
menjadi bagian dari kegiatan komunikasi tersebut. Misalnya kita bertanya 
kepada siswa “Informasi baru apa yang kamu peroleh pagi ini? ”Saat kita 
menatap salah seorang siswa , sebetulnya disana terjadi komunikasi 
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nonverbal yang bermakna bahwa kta sebagai guru siap mendengar jawaban 
yang akan diberikan. Kajian menunjukkan jika bercakap-cakap, pendengar 
lebih banyak memandang mata lawan berbicara dari pada sebaliknya. 
b) Menjaga Minat dan Perhatian 
Kontak mata dapat menjaga kontak mata dengan siswanya di ruang kelas 
secara bergiliran. Pandangan mata kita sebagai guru jangan hanya tertuju 
pada satu sisi saja atau asik sendiri menghadap papan tulis karena hal itu 
akan mengurangi minat dan perhatian siswa kepada kita. 
c) Gambaran Hubungan 
Kontak mata dapat juga menggambarkan tingkat hubungan. Kontak mata 
antara guru dan siswa mungkin tidak seintensif kontak mata jika kita 
menatap seseorang yang kita sukai. Menurut penelitian, kalau kita 
memandang seseorang lebih dari 60%, itu tandanya kita lebih berminat 
kepada orangnya dari pada apa yang dikatakannya. 
Namun, ketika berada di dalam ruang kelas atau di depan public, sering kita 
merasa gugup atau canggung untuk menjadi pusat perhatian banyak orang. 
Berikut ini adalah beberapa tips yang bias dijadikan strategi bagaimana 
mengungkapkan ide di depan kelas dan membuat komunikasi yang kita 
ciptakan menjadi efektif: 
1. Berbicaralah dengan menggunakan kalimat efektif yang langsung tepat pada 
sasaran. Hindari penggunaan idiom bahasa yang kurang/tidak dimengerti 
calon pendengar anda. Dengan kata lain, kenali latar belakang, baik 
pendidikan maupun kehidupan sosial calon pendengar anda. 
2. Jangan membicarakan ide yang sudah dilontarkan orang lain 
Ketika ingin mengungkapkan ide, ketahui lebih dulu apakah ide tersebut 
sudah pernah diungkapkan oleh orang lain. Jika sudah, lebih baik anda tidak 
usah mengungkapkannya. Karena umumnya orang tidak akan tertarik 
mendengarkan pengulangan sebuah ide. Dalam memaparkan suatu 
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analisa,usahakan tidak terjadi pengulangan kalimat – kalimat yang merupakan 
teori ataupun kesimpulan.Aturlah urutan penyampaian agar lebih fokus saat 
menyampaikannya. 
3. Jangan berbicara terlalu pelan dan lambat 
Tutur kata yang terlalu pelan dan lambat hanya akan membuat lawan bicara 
menjadi bosan dan tidak sabar. Lagi pula gaya bicara yang terlalu pelan akan 
mengesankan bahwa komunikator ragu-ragu dan tidak percaya diri. Namun 
yang patut kita ingat, bukan berarti kita harus berbicara secara cepat tanpa 
ritme,Kita harus pandai menentukan ritme bicara, dimana harus berbicara dan 
dimana harus berhenti. Ritme yang tepat dalam berkomunikasi tentunya 
didapat setelah anda sering melakukan latihan/pengalaman orasi yang cukup. 
4. Jangan sering menggumam 
Gumaman yang terlalu sering hanya akan mengganggu sebuah materi 
pembicaraan. Lagi pula lawan bicara kita akan merasa lelah menunggu kapan 
pembicaraan anda selesai. Sebisa mungkin minimalkan atau hilangkan 
gumaman  seperti “ehmmm….., eeee……, oooo….”dsb.Hal ini juga akan 
mengurangi respek calon pendengar, kerena kita dinilai tidak menguasai 
materi pembicaraan. 
5. Hindari melontarkan humor 
Melontarkan humor memang sah-sah saja untuk menyegarkan suasana. 
Namun, kita harus tanggap membaca suasana setelah mengungkapkan 
humor.Apakah lawan bicara benar-benar terpancing tertawa atau tertawa 
dengan terpaksa.Atau bahkan menunjukkan wajah yang terganggu dengan 
humor yang kita lontarkan.Jika lawan bicara tidak tertarik dengan humor yang 
kita berikan, teruskan pembicaraan kembali. Jangan memaksa lawan bicara 
untuk menertawakan humor kita yang telah gagal bicara. 
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Dengan mempelajari dan melakukan tips diatas, diharapkan kita dapat 
berkomunikasi secara lebih efektif sekaligus melatih kita menjadi pribadi yang 
efektif. 
E.Pola Komunikasi Pembelajaran 
Guru sebagai tenaga professional di bidang pendidikan disamping 
memahami  hal-hal yang bersifat filosofis dan konseptual juga harus mengetahui 
dan melaksanakan hal-hal yang bersifat teknis. Hal-hal yang bersifat teknis ini, 
terutama kegiatan mengelola dan melaksanakan interaksi belajar mengajar. 
Dalam proses pendidikan sering kita jumpai kegagalan-kegagalan hal ini 
biasanya dikarenakan lemahnya sistem komunikasi. Untuk itu pendidik perlu 
mengembangkan pola komunikasi efektif dalam proses belajar mengajar. 
Komunikasi pendidikan yang penulis maksudkan disini adalah hubungan atau 
interaksi antara pendidik dengan peserta didik saat proses belajar mengajar 
berlangsung atau dengan istilah lain yaitu hubungan aktif antara pendidik dengan 
peserta didik. 
Ada tiga pola komunikasi yang dapat digunakan untuk mengembangkan 
interaksi dinamis antara guru dengan siswa yaitu: 
1. Komunikasi sebagai aksi atau komunikasi satu arah 
Dalam komunikasi ini guru berperan sebagai pemberi aksi dan siswa 
sebagai penerima aksi. Guru aktif dan siswa pasif. Ceramah pada dasarnya 
adalah komunikasi satu arah, atau komunikasisebagai aksi.Komunikasi jenis ini 
kurang banyak menghidupkankegiatan siswa belajar. 
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2. Komunikasi sebagai interaksi atau komunikasi dua arah. 
Pada komunikasi ini guru dan siswa dapat berperan sama yaitu pemberi 
aksi dan penerima aksi. Disini sudah terlihat hubungan dua arah, tetapi terbatas 
antara guru dan pelajar secara individual.Antara pelajar dan pelajar tidak ada 
hubungan.Pelajar tidak dapat berdiskusi dengan teman atau bertanya sesama 
temannya. Keduanya dapat saling memberi dan menerima . Komunikasi ini lebih 
baik dari pada yang pertama, sebab kegiatan guru dan kegiatan siswa relativ 
sama. 
 
 
 
 
 
3. Komunikasi banyak arah atau komunikasi sebagai transaksi 
Komunikasi ini tidak hanya melibatkan interaksi yang dinamis antara 
siswa yang satu dengan yang lainnya. Proses belajar dengan pola komunikasi ini 
mengarah kepada proses pengajaran yang mengembangkan kegiatan siswa 
yang optimal, sehingga menumbuhkan siswa belajar aktif. Diskusi dan simulasi 
merupakan strategi yang dapat mengembangkan komunikasi ini (Nana Sudjana, 
1989).Dalam kegiatan mengajar, siswa memerlukan sesuatu yang 
memungkinkan dia berkomunikasi secara baik dengan guru, teman, maupun 
dengan lingkungannya, oleh karena itu dalam proses belajar mengajar terdapat 
dua hal yang ikut menentukan keberhasilannya yaitu pengaturan proses belajar 
mengajar dan pengajaran itu sendiri yang keduanya mempunyai ketergantungan 
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untuk menciptakan situasi komunikasi yang baik yang memungkinkan siswa 
untuk belajar. 
 
 
 
 
 
  
 
F. Proses Komunikasi Dalam Pembelajaran 
Proses belajar pembelajaran dapat dipandang sebagai suatu proses 
komunikasi den pengertian bahwa pesan pembelajaran yang disampaikan oleh 
guru dapat diterima (diserap) dengan baik atau dapat dikatakan menjadi “milik” 
murid-murid. Schramm mengingatkan bahwa untuk dapat mencapai  “sharing”  
antara sumber dan penerima atas pesan yang disampaikan, perlu adanya 
keserupaan atau kemiripan medan pengalaman sumber dan medan pengalaman 
sumber dan medan pengalaman penerima. Ini dimaksudkan agar lambang yang 
digunakan oleh sumber benar-benar dapat dimengerti oleh murid-murid 
(penerima), karena sumber dan penerima mempunyai medan pengalaman yang 
serupa atau hamper sama. Apabila lambang yang digunakan sumber terlalu sulit 
bagi daya tangkap penerima, maka sharing yang diinginkan jauh dari tercapai. 
Guru haruslah selalu menyadari akan hal ini, yaitu bahwa di dalam 
melaksanakan kegiatan belajar dan pembelajaran,sesungguhnya dia sedang 
melaksanakan kegiatan komunikasi. Oleh karenanya guru harus selalu memilih 
dan menggunakan kata-kata yang berada dalam jangkauan/medan pengalaman 
murid-muridnya, agar dapat dimengerti dengan baik oleh mereka, sehingga 
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pesan pembelajaran yang disampaikan dapat di shared (diterima, dimiliki) oleh 
murid-murid dengan baik. Hal ini lebih-lebih lagi sangat berlaku apabila guru atau 
instruktur  menggunakan metode ceramah (lecture method) dalam melaksanakan 
pembelajaran . 
Harus selalu disadari para guru bahwa kegiatan komunikasi atau pembelajaran 
yang dilakukan adalah kegiatan yang hanya memberikan pengalaman tidak 
langsung (vicarious experiences) kepada murid-murid, karena menggunakan 
lambang-lambang (terutama lambang verbal) untuk menyampaikan pesan 
pembelajaran. Sebab itu lambang verbal yang bersifat amatabstrak yang 
digunakan harus digunakan dengan ekstra hati-hati,diantaranya dengan memilih 
lambang verbal yang dapatdipastikan dapatdimengerti dengan baik oleh murid- 
murid,sehingga dapat diterima dan di shared antara guru dan murid dengan 
sebaik-baiknya. 
 Kegiatan “encoding” dan “decoding” dalam prose belajar pembelajaran 
Dalam setiap kegiatan   terdapat dua macam kegiatan yaitu “encoding”  dan 
“decoding”. Encoding adalah kegiatan yang berkaitan dengan pemilihan 
lambang-lambang yang akan digunakan dalam kegiatan komunikasi oleh 
komunikator (oleh guru dalam kegiatan pembelajaran). Terdapat dua persyaratan 
yang harus   diperhatikan untuk melakukan kegiatan “encoding” ini yaitu: 
1. Dapat mengungkapkan pesan yang akan disampaikan 
2. Sesuai dengan medan pengalaman audien atau penerima, sehingga 
memudahkan penerima didalam menerima isi pesan yang disampaikan. 
Salah satu kemampuan professional seorang guru adalah kemampuan 
melakukan kegiatan “encoding” dengan tepat, sehingga murid-murid memperoleh 
kemudahan di dalam menerima dan mengerti materi / bahan pelajaran yang 
merupakan pesan pembelajaran yang disampaikan guru kepada murid.Sedang 
kegiatan “decoding  adalah kegiatan dalam komunikasi  dilaksanakan oleh 
penerima (audience, murid), dimana penerima berusaha menangkap makna 
pesan yang disampaikan melalui lambang-lambang oleh sumber kegiatan 
encoding diatas.Seperti telah dikemukakan di atas  kegiatan “decoding” ini 
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sangat  ditentukan oleh keadaan medan pengalaman penerima sendiri. 
Keberhasilan penerima di dalam proses “decoding” inisangat ditentukan oleh 
kepiawaian sumber di dalam proses “encoding” yang dilakukan,yaitu di 
dalammemahami latar belakang pengalaman, kemampuan, kecerdasan, minat 
dan lain-lain dari penerima. Adalah sama sekali keliru apabila di dalam proses 
komunikasi sumber melakukan proses “encoding” berdasarkan pada kemauan 
dan pertimbangan pribadi tanpa memperhatikan hal-hal yang terdapat pada diri 
penerima seperti yang sudah disebutkan di atas, yang dalam hal ini terutama 
adalah medan pengalaman mereka. 
 Peranan Alat Peraga dan Media Pembelajaran Dalam Proses Belajar 
Pembelajaran 
Telah dikatakan di atas bahwa komunikasi (termasuk proses atau 
kegiatan pembelajaran)dilaksanakan dengan menggunakan lambang-lambang 
(symbols), terutama adalah lambang verbal (kata-kata, bahasa). Keuntungan 
terbesar lambang verbal dalam proses komunikasi  (termasuk pembelajaran) 
adalah sumber dapat memilih lambang secara tidak terbatas untuk 
menyampaikan pesan kepada penerima, sehingga sumber dapat dengan mudah 
menyampaikan pesan yang tidak terbatas pula kepada penerima. Berbeda 
dengan lambang yang lain seperti gambar-gambar, tanda atau isyarat yang 
hanya mempunyai kemampuan yang terbatas untuk menyampaikan pesan-pesan 
tertentu kepada penerima. Misalnya untuk menyampaikan pesan yang berkaitan 
dengan pindah rumah, pindah pekerjaan, memberikan berbagai nasihat, apalagi 
menyampaikan pesan pembelajaran dalam berbagai bidang studi, tentu saja 
sangat sulit apabila digunakan lambang-lambang nonverbal. 
Namun demikian penggunaan lambang verbal dalam kegiatan komunikasi 
mempunyai juga keterbatasan atau kekurangan yang harus selalu diperhatikan 
oleh sumber atau guru sebagai komunikator, yaitu bahwa lambang verbal bersifat 
abstrak, atau jika menurut kerucut pengalaman (cone of experience) Edgar Dale 
lambang verbal memberikan pengalaman yang paling abstrak, jika dibandingkan 
dengan penggunaanlambang visual,gambar diam (still pictures), film dan televisi, 
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penggunaan metode pameran (exhibit), karya wisata), demonstrasi, 
dramatisasi,pengalaman tiruan (contrived experiences) dan pengalaman 
langsung. 
Oleh karena itu dalam rangka mencapai “sharing” yang diinginkan dalam 
setiap kegiatan komunikasi (termasuk proses pembelajaran), guru harus selalu 
menyadari terhadap sifat dan karakteristik yang merupakankekurangan utama 
penggunaan lambang verbal yaitu memberikan pengalaman yang paling abstrak, 
sehingga dapat memberikan hambatan (noise) bagi siswa untuk menerima pesan 
yang disampaikan. 
Salah satu cara untuk mengatasi hambatan tersebut, yaitu agar penyampaian 
pesan pembelajaran dilakukan dengan lebih konkrit dan jelas, selain dengan 
memilih lambang verbal yang berbeda di medan pengalaman siswa, misalnya 
chart, diagram, grafik (visual symbols), gambar diam (still pictures), model dan 
“real objects”, film, pita/kaset video, VCD, DVD, dan sebagainya. 
Media pembelajaran dapat digunakan dalam dua macam cara dalam 
proses belajar pembelajaran, yaitu : 
1) Sebagai alat peraga atau alat bantu pembelajaran ; yang dimaksud disini 
adalah bahwa alat peraga digunakan oleh guru untuk menjelaskan materi 
pelajaran yang disampaikan kepada murid-murid. Materi yang disampaikan ke 
murid menjadi bertambah jelas dan konkrit, hingga membuat murid 
menjadibertambah mengerti apa yang disampaikan oleh guru. Dengan 
demikian”sharing” yang diinginkan dalam setiap kegiatan komunikasi 
(termasuk komunikasi dalam proses belajar – pembelajaran) dapat dicapai. 
Sebenarnya pentingnya penggunaan alat peraga dalam proses pembelajaran 
ini adalah merupakan akibat suatu gerakan pada tahun 1920 – an di Amerika 
Serikat yang diberinama “Visual Instruction” yang dilanjutkan dengan “ Audio 
Visual Instruction Movement” yang mengajak para pendidik untuk 
menggunakan gambar, chart, diagram dan semacamnya bahkan sampai 
benda-benda yang nyata dalam proses pembelajaran agar pembelajaran 
menjadi lebih konkrit untuk dimengerti oleh murid-murid. 
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2) Cara kedua, pemanfaatan media pembelajaran dalam proses belajar dan 
pembelajaran adalah sebagai sarana atau saluran komunikasi. Media atau 
alat peraga dapat berfungsi sebagai sarana untuk menyampaikan pesan 
pembelajaran, dalam hal ini terutama oleh media belajar mandiri (self 
instructional materials), seperti modul, Computer Assisted Instruction (CAI) 
dan sebagainya. Oleh adanya kemampuan sebagai sarana atau saluran 
komunikasi ini, maka dapat dilaksanakan inovasi dalam jaringan belajar, yaitu 
apa yang disebut dengan sekolah terbuka, misalnya Universitas Terbuka (UT), 
SMP/SMA terbuka, BJJ (Belajar Jarak jauh) dan sebagainya. Pada hakikatnya 
sekolah terbuka ini memanfaatkan penggunaan media belajar mandiri (self 
Instructional materials) untuk melaksanakan kegiatan belajar siswa dengan 
bimbingan yang minimal dari guru pembimbing. Oleh karena penyelenggaraan 
kegiatan pembelajaran secara tatap muka masih cukup dominan dalam 
system pendidikan di manapun juga, termasuk di Indonesia, maka cara yang 
pertama penggunaan media pembelajaran, yaitu sebagai alat bantu belajar 
dan pembelajaran agar penyampaian pesan pembelajaran menjadi bertambah 
jelas dan konkrit, patut mendapatkan perhatian oleh semua guru disemua 
tingkatan pendidikan (TK, SD, SLTP, SMA, bahkan juga Perguruan Tinggi). 
Memang penggunaan alat peraga tersebut makin diperlukan bagi anak- anak 
usia muda,karena makin muda usia anak, makin bersifat konkrit, berhubung 
dengan pengalamannya juga masih terbatas. 
 Gangguan (Noise) Dalam Proses Belajar dan Pembelajaran 
Dalam komunikasi dapat dijumpai adanya gangguan (noise) yang dapat 
menghalangi tercapainya “sharing” yang dikehendaki. Begitu juga dalam proses 
pembelajaran terdapat “noise” yang dapat menghambat diserapnya pesan 
pembelajaran yang disampaikan oleh murid. Oleh karena itu, setiap guru harus 
waspada terhadap hal lain dan berusaha seoptimal mungkin menghilangkan 
“noise” tersebut.Salah satu gangguan (noise”) yang dapat menghambat murid di 
dalam menerima pesan pembelajaran yang disampaikan adalah dari 
penggunaan lambang (kegiatan “encoding”) yang terlalu sulit dan tidak sesuai 
dengan medan pengalaman murid. Hal ini dapat dipersulit dan bertambah 
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abstrak karena guru tidak menggunakan alat peraga seperti yang sudah 
dijelaskan diatas. Gangguan atau “noise” ini menjadi bertambah makin banyak, 
karena beberapa hal seperti: guru berbicara terlalu cepat, volumenya terlalu 
lemah/kuat, murid dalam keadaan capai, mengantuk, kelas rebut dan 
sebagainya. 
 Umpan Balik (Feedback) Dalam Proses Belajar Pembelajaran 
Dalam kegiatan komunikasi,termasuk kegiatan pembelajaran, terdapat 
satu unsur yang harus selalu diperhatikan oleh sumber atau komunikator, yaitu 
umpan balik (feedback). Umpan balik amat penting dalam kegiatan komunikasi 
karena yang menjadi tujuan utama kegiatan komunikasi adalah “sharing”, yaitu 
diterimanya oleh penerima (murid) pesan yang disampaikan sumber. 
Untuk itu, sementara proses komunikasi berlangsung,sumber harus selalu 
berusaha untuk melihat sejauh mana audience telah mencapai pesan yang 
disampaikan. Upaya untuk melihat sejumlah mana audience telah                                                                              
mencapai tujuan yang di inginkan adalah dengan memperolehfeedback (umpan 
balik) dari murid sendiri.Apakah ungkapan balik (feedback) itu? 
Umpan balik (feefback) adalah semua keterangan yang diperoleh untuk 
menunjukkan seberapa jauh murid telah mencapai “sharing”atas pesan yang 
telah disampaikan. Keterangan yang dimaksud dapatdiperoleh melalui berbagai 
cara seperti misalnya pertanyaan murid  materi pelajaran yangdisampaikan, 
jawaban murid atas pertanyaan guru,suasana kelas (seperti gaduh, sunyi, ribut 
dan lain-lain). Oleh karena itu, guru tidak boleh secara satu arah saja terus 
menerus menyampaikan pesan pembelajaran kepada murid.Secara periodik guru 
harus memberikan pertanyaan kepada murid untuk memperoleh feedback 
tentang bagaimana atau sejauh mana mereka telah dapat menerima (sharing) 
tentang pesan pembelajaran yang disampaikan.Juga guru perlu melaksanakan 
pengamatan (observasi) secara berkelajutan kepada bagaimana partisipasi murid 
dalam mengikuti kegiatan pembelajaran yang dilaksanakan oleh guru. Tentu saja 
guru harus mengambil langkah-langkah perbaikan (remedial) yang bersumber 
dari hasil feedback yang telah diperoleh, sehingga dengan demikian selalu terjadi 
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peningkatan dan perbaikan dalam penyelenggaraan proses dan kegiatan belajar 
dan pembelajaran berikutnya. 
G.Komunikasi Yang Efektif Dalam Kelas 
Dilihat dari peran guru di dalam kelas, mereka berperan sebagai seorang 
komunikator, mengkomunikasikan materi pelajaran dalam bentuk verbal dan 
nonverbal. Pesan yang akan disampaikan kepada komunikan berupa buku teks, 
catatan,  lisan, cerita, dan lain sebagainya, pesan itu telah dikemas sedemikian 
rupa sehingga mudah dipahami, dimengerti, dipelajari, dicerna, dan diaplikasikan 
para siswa. 
Pesan dalam bentuk verbal tersebut dirancangkan untuk disajikan dalam 
beberapa kali pertemuan dan diterapkan sesuai dengan standar kompetensi, 
kompetensi dasar, indikator, media dan dalam alokasi waktu yang sesuai dengan 
beban dan muatan materi.Komunikasi materi pelajaran tidak terbatas dalam 
kelas semata tetapi dirancangkan untuk luar kelas, berupa tugas yang terkontrol 
dan terukur, baik materi teoritis dan praktis, sehingga materi pelajaran yang 
disajikan lebih komunikator. Di dalam kelas guru menjelaskan, siswa bertanya, 
menyimak, sebaliknya guru mendapat informasi dari siswa-siswanya dan 
menjawab pertanyaan siswa serta mencari solusi bersama-sama, kedua belah 
pihak (komunikator,komunikan) aktif, dan peran yang lebih dominan terletak pada 
siswa atau siswa yang lebih aktif. Pada akhir dari penyajian materi, guru 
melakukan evaluasi untuk mengukur kemampuan siswa terhadap materi yang 
telah dikomunikasikan. 
Berikut ini adalah teknik yang dapat dicoba oleh guru untuk melakukan 
komunikasi yang efektif di dalam kelas, semoga dengan teknik ini guru 
melakukan komunikasi yang efektif didalam kelas, semoga dengan teknik ini guru 
dapat berlatih untuk meningkatkan komunikasi yang efektif ini dibagi menjadi 
empat bagian, yaitu : 
Pertama, menetapkan tujuan – Guru harus tahu apa yang diinginkan dan apa 
yang tidak diinginkan dilakukan di dalam kelas.Agar lebih jelas Guru lebih baik 
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lagi jika menuliskan apa saja yang menjadi tujuan dari pembelajaran yang 
dilakukan. 
Kedua, berbagi tujuan – Guru memberitahukan kepada siswa apa yang 
diharapkan dilakukan oleh siswa untuk mencapai tujuan yang diinginkan. 
Diharapkan antara guru dan siswa saling memahami bahwa untuk mencapai 
tujuan yang diinginkan diperlukan Susana kelas yang efektif dan bermanfaat 
antara guru dan siswa. 
Ketiga, berikan umpan balik – ketika Guru mendapatkan apa yang diinginkan 
dari siswanya, Guru sebaiknya mengakuinya dengan cara memberikan pujian, 
tetapi tidak memuji secara berlebihan. Jika Guru terlalu memuji untuk sesuatu 
yang seharusnya menjadi standar kelas, siswa akan melakukan perilaku hanya 
bila dihargai. 
Keempat, bereaksi terhadap tindakan tidak pantas – jika siswa mulai untuk 
melawan pedoman yang telah dibuat oleh Guru, pastikan bahwa Guru membuat 
tujuan,memberikan umpan balik jelas bahwa perilaku tersebut tidak dapat 
diterima. 
Selain teknik diatas, masih ada beberapa teknik yang dapat dilakukan oleh Guru 
untuk mengimplementasikan komunikasi yang efektif didalam kelas, salah 
satunya adalah pengaturan ruang kelas. Pastikan Guru dapat mengamati semua 
siswa di semua waktu, terutama dari meja guru. Bahan – bahan kelas harus 
mudah diakses, dan Guru mungkin ingin mendekorasi ruangan sehingga lebih 
mengundang minat siswa untuk belajar. Cara lainnya adalah dengan bersikap 
tegas terhadap aturan yang sudah ditetapkan, berbicara dengan jelas dan tidak 
membingungkan dalam memberikan umpan balik, termasukumpan balik pada 
tugas pekerjaan rumah dan tes maupun penilaian lain. 
Jika anda sebagai guru memulai dengan empat teknik yang disebutkan 
diatas (menetapkan tujuan, berbagaiyang konstruktif, dan mengelola perilaku 
buruk), anda sebagai guru akan memiliki dasar yang baik untuk berlatih 
manajemen kelas yang efektif. Pastikanlah untuk menjelaskan segala 
26 
 
sesuatunya dengan jelas sampai semua siswa mengerti.berikan instruksi dengan 
cara yang tegas dan jelas. Cobalah untuk meminimalkan perilaku buruk 
sebanyak mungkin.Bila guru memang harus mendisiplinkan siswa, pastikan 
siswa mentaatinya. 
Upaya peningkatan kualitas sumber daya manusia tidak dapat dipisahkan 
dari upaya peningkatan kualitas pendidikan yang sekarang ini sedang menjadi 
sorotan dan harapan banyak orang di Indonesia. Wujud dari proses pendidikan 
yang paling riil terjadi dilapangan dan bersentuhan langsung dengan sasaran 
adalah berupa kegiatan belajar mengajar pada tingkat satuan pendidikan. 
Kualitas kegiatan belajar mengajar atau sering disebut dengan proses 
pembelajaran tentu saja akan berpengaruh terhadap mutu pendidikan yang 
output-nya berupa SDM. 
Kegiatan pembelajaran merupakan proses informasi pesan edukatif berupa 
materi belajar dari sumber belajar kepada pembelajar. Dalam pembelajaran 
terjadi proses komunikasi untuk menyampaikan pesan dari pendidik kepada 
peserta didik dengan tujuan agar pesan dapat diterima dengan baik dan 
berpengaruh terhadap pemahaman serta perubahan tingkah laku. Dengan 
demikian keberhasilan kegiatan pembelajaran sangat tergantung kepada 
efektifitas proses komunikasi yang terjadi dalam pembelajaran tersebut. 
Sardiman AM (2005) dalam bukunya yang berjudul “Interaksi dan Motivasi 
dalam Belajar Mengajar” menyebut istilah pembelajaran dengan interaksi edukatif 
.Menurut beliau yang dianggap interaksi edukatif adalah interaksi yang dilakukan 
secara sadar dan mempunyai tujuan untuk mendidik dalam rangka mengantar 
peserta didik kearah kedewasaannya. Pembelajaran merupakan proses yang 
berfungsi membimbing para peserta didik di dalamkehidupannya yakni 
membimbing mengembangkan diri sesuai dengan tugas perkembangan yang 
harus dijalani. Proses edukatif memilih ciri-ciri yakni adanya : 
a. Tujuan yang ingin dicapai 
b. Pesan yang akan ditransfer 
c. Pelajar 
27 
 
d. Guru 
e. Metode 
f. Situasi Penilaian 
Dengan demikian pembelajaran dapat dimaknai sebagai interaksi antara pendidik 
dengan peserta didik yang dilakukan secara sengaja dan terencana serta 
memiliki tujuan yang positif. Keberhasilan pembelajaran harus didukung oleh 
komponen-komponen intruksional yang terdiri dari pesan berupa materi belajar, 
penyampai pesan yaitu pengajar, bahan untuk menuangkan pesan, peralatan 
yang mendukung kegiatan belajar, teknik atau  metode yang sesuai serta latar 
atau situasi yang kondusif bagi proses pembelajaran.Hal ini tidak terlepas dari 
komunikasi. Karena ada beberapa tujuan komunikasi yaitu sebagai berikut: 
a. Agar apa yang ingin kita sampaikan dapat dimengerti oleh orang lain 
b. Agar mengetahui dan paham terhadap keinginan orang lain 
c. Agar gagasan kita dapat diterima oleh orang lain 
d. Menggerakkan orang lain untuk menggerakkan sesuatu 
Dalam komunikasi terdapat berbagai unsur termasuk komunikasi dalam 
proses pembelajaran yaitu: 
a. Adanya seorang komunikator (pembawa pesan) 
b. Komunikan (penerima pesan 
c. Ada tujuan yang hendak dicapai 
d. Adanya suatu pesan atau gagasan yang hendak / perlu disampaikan 
e. Tersedia saluran yang dapat menghubungkan sumber informasi dengan 
penerima informasi sehingga terjadi hubungan timbal balik antara 
komunikator dengan komunikan 
f. Adanya umpan balik dari komunikan (respons) 
g. Adanya noise, gangguan yang tidak direncanakan dalam proses komunikasi 
  Komunikasi dala proses pembelajaran adalah hubungan atau interaksi 
antara guru dengan siswa yang berlangsung pada saat proses pembelajaran 
atau dengan istilah lain yaitu hubungan antara guru dengan siswa dalam 
pelaksanaan proses pembelajaran Ada tiga pola komunikasi yang dapat 
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digunakan untuk mengembangkan interaksi dinamis antara guru dengan siswa 
(Nana Sudjana 1989) 
a. Komunikasi sebagai aksi atau komunikasi satu arah. Dalam komunikasi ini 
guru-guru berperan sebagai pemberi aksi siswa sebagai penerima aksi. Guru 
aktif dan siswa pasif. Ceramah pada dasarnya adalah komunikasi satu arah 
atau komunikasi sebagai aksi . Komunikasi seperti ini kurang banyak 
menghidupkan kegiatan mahasiswa. 
b. Komunikasi sebagai interaksi atau komunikasi dua arah. Pada 
komunikasi ini guru dan siswa memiliki peran yang sama yaitu 
pemberi dan penerima aksi (informasi). Komunikasi ini lebih baik dari 
yang pertama, sebab kegiatan guru dan siswa relative sama.  
c. Komunikasi banyak arah atau komunikasi sebagai transaksi. 
Komunikasi yang tidak hanya melibatkan interaksi dinamis antara guru 
dengan siswa tetapi juga melibatkan interaksi yang dinamis antara 
siswa yang satu dengan siswa yang lain. Kegiatan semacam ini 
mengarah pada proses pembelajaran yang mengarahkan pada 
pembelajaran yang mengembangkan kegiatan siswa yang optimal 
sehingga menumbuhkan siswa belajar aktif. Diskusi, simulasi 
merupakan strategi yang dapat mengembangkan komunikasi ini. 
Untuk lebih jelasnya berikut diagram ketiga pola komunikasi yang 
biasa dipakai dalam proses pengajaran: 
Tex Box (a) G  (b) G  (c) G M1 M2 M1 M2 
Keterangan : 
a  = Komunikasi sebagai aksi 
b  = Komunikasi sebagai interaksi 
c  = Komunikasi sebagai transaksi 
G  = Guru 
M  = Murid 
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  Pembelajaran sebagai proses komunikasi dilakukan secara sengaja 
dan terencana, karena memiliki tujuan yang telah ditetapkan terlebih 
dahulu. Agar pesan pembelajaran yang ingin ditransformasikan dapat sampai 
dengan baik maka Malcolm sebagaimana disampaikan oleh Abdul Gaffur dalam 
handout kuliah Teknologi Pendidikan PPs UNY (2006) menyarankan agar dosen 
perlu mendesain pesan pembelajaran tersebut dengan memperhatikan prinsip – 
prinsip sebagai berikut: 
 
a. Kesiapan dan Motivasi 
  Kesiapan disini mencakup kesiapan mental dan fisik.Untuk mengetahui 
kesiapan, mahasiswa dalam menerima belajar dapat dilakukan dengan tes 
diagnostic atau tes prerequisite. Motivasi terdiri dari motivasi internal dan 
eksternal, yang dapat ditumbuhkan dengan pemberian penghargaan, hukuman, 
serta deskripsi mengenai keuntungan dan kerugian dari pembelajaran yang akan 
dilakukan. 
 
b. Alat Penarik Perhatian 
 Pada dasarnya perhatian / konsentrasi manusia adalah jalang, sering 
berubah – ubah  berpindah – pindah (tidak focus). Sehingga dalam mendesain 
pesan belajar, dosen harus pandai – pandai membuat daya tarik, untuk 
mengendalikan perhatian mahasiswa pada saatbelajar. Pengendaliperhatian 
yang dimaksud dapat berupa : warna efek music, penggerak/perubahan, humor, 
kejutan, illustrasi verbal dan visual serta sesuatu yang aneh. 
 
c. Partisipasi Aktif Siswa 
 Guru harus berusaha membuat peserta didik aktif dalam proses 
pembelajaran. Untuk menumbuhkan keaktifan mahasiswa harus dimunculkan 
rangsangan – rangsangan dapat berupa : tanya jawab, praktik dan latihan, drill 
adanya  membuat ringkasan, kritik dan komentar, serta pemberian proyek 
(tugas). 
 
d. Pengulangan 
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 Agar peserta didik dapat menerima dan memahami materi dengan baik, 
maka penyampaian materi sebaiknya dilakukan berulang kali. Pengulangan 
dapat berupa pengulangan dengan metode dan media yangsama, pengulangan 
dengan metode dan media yang berbeda, preview, overview, atau penggunaan 
isyarat. 
 
e. Umpan Balik 
Dalam proses pembelajaran, sebagaimana yang terjadi pada komunikasi 
feedback merupakan hal yang penting. Umpan balik yang tepat dari dosen dapat 
menjadi pemicu semangat bagi mahasiswa. Umpan balik yang diberikan dapat 
berupa : informasi kemajuan  pula memberi umpan balik belajar siswa, 
penguatan terhadap jawaban benar, meluruskan jawaban yang keliru, memberi 
komentar terhadap pekerjaan siswa, dan dapat pula memberi umpan balik yang 
menyeluruh terhadap performansi mahasiswa 
 
f. Menghindari Materi Yang Tidak Relevan 
Agar materi pelajaran yang diterima peserta belajar tidak menimbulkan 
kebingungan atau bias dalam pemahaman, maka sedapat mungkin harus 
dihindari materi-materi yang tidak relevan dengan topic yang dibicarakan. Untuk 
itu dalam mendesain pesanperlu memperhatikan bahwa : yang disajikan 
hanyalah informasi yang penting memberikan outline materi,memberikan konsep 
– konsep kunci yang akan dipelajari,membuang informasi distractor, dan 
memberikan topic diskusi. 
Strategi pembelajaran merupkan tahapan yang penting untuk dilakukan oleh 
dosen, agar proses belajar mengajar dapat berlangsung secara efektif. Dengan 
mendesain materi terlebih dahulu akan memudahkan guru dalam melaksanakan 
proses pembelajaran dikelas. Selain strategi diatas, ada beberapa strategi yang 
dapat kita lakukan juga dalam kegiatan pembelajaran diantaranya ialah dengan 
cara sebagai berikut : 
a. Ketahui tujuan 
b. Ketahui mitra bicara 
c. Respek 
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d. Empati 
e. Audible (dapat didengarkan / dapat mengerti dengan baik) 
f. Jelas maknanya 
g. Rendah hati 
 
D.Aktivitas Pembelajaran 
1. Membaca Modul 
2. Melakukan diskusi 
3. Mengerjakan latihan / tugas 
4. Persentase 
 
E.Latihan / Kasus / Tugas 
1. Apakah yang dimaksud dengan hakikat komunikasi ? 
2. Dilihat dari etimologinya berasal dari kata apakah  komunikasi itu ? 
3. Sebutkan 5 (lima) sasaran pokok dalam proses komunikasi 
4. Sesungguhnya komunikasi itu pada dasarnya adalah upaya bagaimana kita 
meraih perhatian, cinta kasih, minat, kepedulian, simpati, tanggapan, 
maupun respon positif dari orang lain. Semua upaya yangtersebut diatas 
dapat kita kembangkan dalam rangkaian satu kata yang mencerminkan 
esensi dari komunikasi itu sendiri yaitu REACH yang berarti….? 
 
F. Rangkuman 
Peran guru didalam kelas sebagai seorang komunikator dalam 
mengkomunikasikan materi pelajaran dalam bentuk verbal dan non 
verbal,maupun memberi pesan yang komunikatif kepada komunikan dalam hal ini 
peserta didik.Karena pesan yang disampaikan kepada komunikan dalam 
berbagai bentuk buku teks, berupa catatan, lisan, cerita dan sebagainya, pesan 
itu dikemas sedemikian rupa sehingga mudah dipahami,dimengerti, dipelajari, 
dicerna, dan diaplikasikan para siswa. Untuk itu komunikasi materi pelajaran 
tidak terbatas dalam kelas semata tetapi dirancangkan untuk luar kelas berupa 
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tugas yang terkontrol dan terukur, baik materi teoritis dan praktis sehingga materi 
pelajaran yang disajikan lebih komunikator. Pembelajaran sebagai subjek proses 
pendidikan harus mampu memberikan kontribusi terhadap peningkatan kualitas 
pendidikan, yang pada ujungnya akan berpengaruh terhadap peningkatan 
kualitas sumber daya manusia .Agar pembelajaran dapat mendukung 
peningkatan , maka dalam proses pembelajaran harus terjadi komunikasi yang 
efektif, yang mampu memberikan kepahaman mendalam kepada peserta didik 
atas pesan atau materi belajar.  
Komunikasi efektif dalam pembelajaran merupakan proses transformasi 
pesan berupa ilmu pengetahuan dan teknologi dan pendidik kepada peserta didik 
dimana peserta didik mampu memahami maksud pesan sesuai dengan tujuan 
yang telah ditentukan, sehingga menambah wawasan ilmu pengetahuan dan 
teknologi serta menimbulkan perubahan tingkah laku menjadi lebih baik. 
Pengajar adalah pihak yang paling bertanggungjawab terhadap berlangsungnya 
komunikasi yang efektif dalam pembelajaran, sehingga sebagai pengajar dituntut 
memiliki kemampuan berkomunikasi yang baik agar menghasilkan proses 
pembelajaran yang efektif. 
 
D. Umpan Balik dan Tindak Lanjut 
1. Anda diharapkan membaca modul dengan baik 
2. Anda diharapkan mengerjakan tugas, evaluasi, dan soal – soal 
3. Ketika Anda mengalami kesulitan dalam menjawab soal – soal tersebut 
diharuskan Anda untuk membaca kembali dengan seksama materi modul 
tersebut. 
 
 
 
H. Evaluasi Pilihan Berganda 
1. Ditinjau dari etimologi, komunikasi berasal dari kata “Communicare” yang 
berarti : 
a. Membuat beda 
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b. Membuat sama 
c. Membuat terurai 
d. Membuat sama untuk terurai 
2. Sesungguhnya komunikasi itu pada dasarnya adalah upaya bagaimana kita 
meraih : 
a. Perhatian, cinta kasih, minat, kepedulian, simpati, tanggapan, maupun 
respon positif dari orang lain 
b. Dukungan dan perhatian 
c. Rasa peduli dan peka 
d. Perhatian dengan sepenuhnya 
 
3. Urutan sistematika yang mencerminkan esensi dari komunikasi itu sendiri 
yaitu REACH… 
a. Respect, Emphaty, Audible, Carity, Humble 
b. Respon, Empati, Audiens, Classic, Humble 
c. Reaksi , Empati, Aksi, Clarity, Humble 
d. Respect, Empati, Aksi, Classic, Humble 
 
4. Respect artinya adalah …. 
a. Sikap menghargai sikap individu yang menjadi sasaran pesan yang akan 
disampaikan 
b. Sikap menghargai dan menghormati yang menjadi fokus agar pesan 
yang disampaikan tepat sasaran  
c. Sikap saling menghargai dan peduli agar pesan itu tidak salah sasaran 
d. Saling menghargai dan peduli dan peka agar terjadi komunikasi yang 
tepat sasaran 
 
5. Emphaty dimaksud disini adalah ….. 
a. Kemampuan kita untuk menempatkan diri kita pada situasi atau kondisi 
yang dihadapi oleh orang lain 
b. Kemampuan untuk merasakan 
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c. Kemampuan untuk berbuat 
d. Kemampuan untuk berbuat yang terbaik 
 
6. Audible dimaksud adalah ………. 
a. Informasi dua arah 
b. Pesan yang disampaikan dapat diterima oleh penerima pesan 
c. Komunikasi yang komunikatif 
d. Informasi dua arah yang komunkatif 
 
7. Apakah makna dari Clarity…… 
a. Informasi dari kejelasan yang menimbulkan efek 
b. Kejelasan dari pesan itu sehingga sehingga tidak menimbulkan multi 
interpretasi atau berbagai penafsiran yang berlainan 
c. Kejelasan dari berita yang disampaikan sehingga menimbulkan reaksi 
yang membei efek komunikatif 
d. Kejelasan dari berita yang memberi pengaruh besaran terhadap efek dan 
reaksi 
 
8. Apa itu Humble…. 
a. Sikap yang peka 
b. Sikap yang kurang peduli 
c. Sikap yang peduli 
d. Sikap rendah hati 
 
9. Apakah itu komunikasi intra pribadi (inter personal communication)…. 
a. Komunikasi dengn diri sendiri, baik kita sadari atau tidak 
b. Komunikasi dengan diri sendiri, tetapi dengan bantuan orang lain 
c. Komunikasi dengan diri sendiri, tetapi dengan menggunakan media 
d. Komunikasi dengan diri sendiri, mengandalkan alat teknologi. 
 
10. Apakah yang dimaksud dengan komunikasi kelompok ? 
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a. Sekumpulan manusia yang mempunyai tujuan bersama yang 
berinteraksi satu sama lain untuk mencapai tujuan bersama,mengenal 
satu sama lain untuk mencapai tujuan bersama, mengenal satu sama 
lainnya, dan memandang mereka sebagai bagian dari kelompok tersebut 
b. Sekumpulan manusia yang mempunyai tujuan berbeda dan tidak 
berinteraksi 
c. Sekumpuln mnusia yang mempunyai hubungn komunikasi yang berjalan 
dengan lancar 
d. Sekumpulan manusia dimana komunikasi yang dibangun dengan 
hubungan yang lebih baik. 
 
I. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 
1. B 
2. A 
3. A 
4. A 
5. A 
6. B 
7. B 
8. D 
9. A 
10. A 
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BAB III  
KOMPETENSI PROFESIONAL 
 
KEGIATAN BELAJAR  KB -  2  
LUMPUR PEMBORAN 
 
A. Tujuan  
 
1. Peserta diklat mampu mereparasi sifat-sifat fisik lumpur, teknik perawatan 
lumpur pengeboran, bahan penyusun lumpur bor, jenis lumpur bor 
2. Peserta diklat dapat menyiapkan peralatan tes lumpur dan melakukan 
pengujian 
3. Peserta diklat mampu mengoperasikan peralatan desilter, desander dan shale 
shaker 
4. Peserta diklat mampu menampilkan tipe aliran dalam pipa 
 
B.  Indikator Pencapaian Kompetensi 
 
1. Menggabungkan Fungsi lumpur, pada komponen lumpur pemboran:  
a). fungsi lumpur pemboran 
b).  zat cair lumpur pemboran 
c). zat padat lumpur pemboran 
d). zat kimia lumpur pemboran  
e).  sifat lumpur pemboran,  
f).  pengujian sifat lumpur  
g).  additif lumpur pemboran  
h).  padatan lumpur pemboran 
 i). fasa cair lumpur 
 j).  bahan penyumbat 
 k).  water base mud 
 l). oil base mud 
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m).  gas base mud 
2. Mengkombinasikan lumpur pemboran 
3. Memvalidasi Sifat Fisik Lumpur, pengukuran sifat fisik lumpur, Mud 
balance, Mars funnel, Filter press 
4. Menganalisis Peralatan tes lumpur 
5. Mereparasi cara kerja Peralatan mud condition, peralatan desilter, 
peralatan desander, peralatan shale shaker, Degasser, Shale shaker, 
Desilter, Desander 
6. Mengoperasikan Peralatan mud condition 
7. Memahami cara kerja  aliran laminer, turbulent, Rheology lumpur bor 
8. Merumuskan Rheology lumpur bor 
 
 
C.  Uraian Materi  
 
Bacaan 1 
 
Fungsi dan Komponen Lumpur Pemboran  
 
  Pemboran minyak dan gas bumi merupakan pekerjaan yang menyangkut 
biaya yang sangat mahal dan memiliki resiko bahaya dan kerugian biaya yang 
sangat besar. Oleh karena itu mulai dari perencanaan penentuan titik lokasi 
pemboran hingga pelaksanaannya dilakukan melalui tahapan penelitian yang 
intensif untuk memperkecil kemungkinan kegagalan dalam pengeboran karena 
tidak dapat mencapai target kedalaman sumur yang ditetapkan atau tidak 
menemukan reservoir minyak atau gas bumi. Termasuk didalamnya memilih jenis 
lumpur pemboran yang akan dipergunakan dan merencanakan propertiesnya. 
          Lumpur pemboran berupa larutan (suspensi) berbagai bahan kimia dan 
mineral didalam air, minyak, gas, udara, atau busa dengan komposisi tertentu, 
sehingga nampak seperti  lumpur dan  karena itu diberi  nama lumpur pemboran. 
Lumpur bor ini bekerja dengan jalan disirkulasikan menggunakan pompa lumpur 
(Mud Pump) yang kuat. Pompa ini adalah jenis Positive Displacemant Piston 
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Pump , beberapa jenis bahkan dapat memproduksi tekanan   hingga 5.000 psi.  
Pompa digerakkan dengan mesin diesel atau motor listrik. Untuk menghasilkan 
tekanan yang diperlukan dan laju aliran untuk kondisi khusus, misalnya untuk 
menggerakkan mud motor,diperlukan ukuran piston dan liner yang tepat. Ukuran 
nozzle bit juga dipilih yang  sesuai. Hal ini  disebut sebagai hydrauilic 
optimization, dan ini adalah untuk mendapakan  tingkat efisiensi pemboran. 
Setelah didapatkan tekanan lumpur pada tekanan yang diperlukan, lumpur 
kemudian mengalir ke stand pipe, pipa vertikal yang ditempatkan pada kaki 
derrick, kemudian melalui kelly hose (rotary hose), melalui swivel dan turun ke 
kelly.   Lumpur kemudian masuk kedasar lubang sumur melalui pipa bor ke bit. 
Bit umumnya mempunyai dua atau tiga nozzle (lubang jet) yang akan menaikkan 
kecepatan aliran lumpur menjadi high  velocity. Kecepatan jet lumpur ini akan 
menggosok dasar lubang bor untuk menjaga agar bit cutter tetap bersih dan 
menjaga agar bit tetap mendapatkan permukaan batuan yang segar untuk 
kemudian dibor. Dari dasar lubang, lumpur   naik ke permukaan melalui  annulus 
(ruang antara pipa bor dan dinding sumur) sambil membawa tahi bor (cutting) 
yang dihasilkan bit. Dipermukaan terdapat tangki-tangki pengendap dan alat-alat 
pemisah (Solid Control Equipment)  untuk memisahkan dan membersihkan 
lumpur dari cuttings, untuk kemudian disirkulasikan kembali kedalam lubang 
bor.Lumpur juga memiliki potensi energi yang berasal dari bahan-bahan kimia 
dan mineral yang dikandungnya (potensi fisiko-kimia) untuk menjalankan fungsi 
internal seperti menigkatkan kekentalan, beratjenis (tekanan hydrostatis), gel 
strength (mencegah pengendapan cutting) dsb. Dipermukaan terdapat tangki-
tangki pengendap dan alat-alat pemisah (Solid Control Equipment )  untuk  
memisahkan dan membersihkan  lumpur   dari   cutting,  untuk  kemudian  
disirkulasikan kembali kedalam lubang bor. 
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Gambar 3.1 Sistem Sirkulasi Lumpur Bor 
 
1. Fungsi Lumpur Pemboran 
a. Menahan Tekanan Formasi 
  Lumpur pemboran mengontrol tekanan formasi dengan tekanan 
hidrostatik. Tekanan hidrostatik adalah tenaga desak dengan kolom fluida 
dikalikan dengan berat fluida dan kedalaman (TVD). Tekanan  fluida 
formasi umumnya adalah sekitar 0,465 psi/ft kedalaman. Pada tekanan 
yang normal air dan padatan di pemboran telah cukup untuk menahan 
tekanan formasi ini. Kegagalan  mengontrol tekanan  formasi 
mengakibatkan masuknya fluida formasi ke sumur yang mengakibatkan 
kick. 
  Untuk tekanan yang lebih kecil dari normal (subnormal), density 
lumpur harus diperkecil agar lumpur tidak hilang masuk kedalan formasi. 
Sebaliknya untuk tekanan abnormal (lebih dari 0,465psi/ft kedalaman), 
maka kadang-kadang  perlu  ditambahkan  barite untuk  memperberat 
lumpur pemboran. 
Tekanan yang diakibatkan oleh kolom lumpur pemboran pada   
kedalaman  tertentu dapat dihitung dengan rumus: 
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Pm  = 0,052 x dpm x D 
 
 Dimana:  
 
Pm    = tekanan hidrostatik lumpur, psi  
dρm   = densitas lumpur pemboran,ppg 
D       = kedalaman,ft 
 
Perlu diketahui bahwa rumus diatas adalah berlaku untuk keadaan statik. 
Tekanan pada formasi yang diakibatkan oleh fluida pada saat mengalir adalah 
tekanan yang dihitung dengan rumus diatas ditambah dengan pressure loss 
(kehilangan tekanan)  pada  annulus diatas formasi yang bersangkutan. 
 
b. Mengangkat Cutting ke permukaan 
          Mengangkat cutting ke permukaan merupakan fungsi vital lumpur, 
mengangkut cutting yang dihasilkan oleh pahat melalui annulus. Daya angkut ini 
terutama dipengaruhi oleh profil aliran lumpur (annular velocity profile), berat 
jenis, yield point serta gel strength. 
Apabila cutting tidak segera terangkat dari dasar sumur, maka akan tergiling 
lembut dan melekat pada bit (bit balling) dan akan menurunkan efektifitas 
pemboran. 
Faktor yang mempengaruhi cutting transport: 
 Velocity (kecepatan fluida) 
Meningkatkan velocity  dengan meningkatkan pump  rate, ukuran bore hole, 
dan ukuran drill string 
nsity 
Meningkatkan kapasitas angkut melalui efek pengapungan      (bouyancy) 
pada cutting 
 
 Meningkatkan pembuangan cutting 
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tation 
 Rotasi akan melempar cutting ke area berkecepatan tinggi   pada area 
dinding lubang bor dengan pipa bor 
 angle 
Meningkatnya sudut lubang bor akan mempersulit cutting transport 
Fluida  pemboran  juga  harus   memiliki  kemampuan   mengapungkan 
material  cutttng   selama   proses   pemboran   berhenti   karena  pipe 
connection, bit trips,running logging. 
 Kegagalan dalam mengapungkan material akan menyebabkan 
pengendapan material ke bagian lebih rendah 
enurunan density lumpur 
 
c. Mempertahankan stabilitas lubang bor 
              Tekanan hidrostatik lumpur pemboran bertindak seperti mengurung 
lubang bor. Gaya mengurung diperoleh dari terbentuknya lapisan tipis (mud 
cake).  Lumpur bor yang memproduksi cake berkualitas buruk atau tebal akan 
menyebabkan stuck pipe, kesulitan dalam running casing, dan menurunkan 
kualitas penyemenan. 
 
d. Menahan sebagian berat pipa 
 
Gaya apung fluida pemboran (bouyancy) akan menahan sebagian 
berat dari casing atau pipa bor, persamaan yang digunakan adalah: 
 
Mengalikan BF dengan berat pipa diudara akan mendapatkan berat pipa pada 
hook load. 
 
e. Mendinginkan dan melumasi bit dan drilling assembly 
   Panas dan friksi dapat timbul pada bit dan area antara drill string dan 
lubang bor ketika operasi pemboran berlangsung. Konduksi formasi umumnya 
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kecil sehingga sukar menghilangkan panas ini, tetapi dengan aliran lumpur 
telah cukup untuk mendinginkan sistem. Kontak antara drill string dan dinding 
lubang sumur juga dapat menyebabkan torsi (torque) ketika berputar dan 
seretan (drag) ketika tripping. 
 
f. Menyalurkan tenaga hidrolik ke bit 
Hydraulic Horse power (HHP) terjadi pada bit sebagai akibat dari aliran 
fluida pemboran dan presusure drop melalui bit nozzle. Energi tersebut 
dikonversi ke tenaga mekanik yang menyingkirkan cutting dari dasar lubang 
bor dan memperbaiki Rate Of Penetration (ROP). 
 
g. Sebagai media informasi 
      Fluida pemboran berbahan dasar udara, air, atau minyak mempunyai 
sifat karakteristik yang berbeda yang akan mempengaruhi dari pemilihan 
logging yang sesuai. Fluida pemboran harus dievaluasi untuk keperluan 
pemilihan program logging yang sesuai. 
 
h. Memungkinkan dilakukan evaluasi formasi dan pengumpulan data 
geologi. 
             Pengumpulan dan intepretasi data geologi dari hasil pemboran coring 
dan electric log digunakan untuk menentukan nilai ekonomis dari sumur yang 
sedang dibor. Penetrasi oleh filtrat dari lumpur baik berbahan dasar air atau 
minyak akan mempengaruhi ketelitian dari perolehan data commersial yang 
sesungguhnya. Lumpur pemboran dipilih yang dapat mempertahankan kondisi 
lubang agar dapat diperoleh pengukuran yang teliti. 
 
I . Meminimalkan kerusakan lubang bor 
                  Kerusakan formasi produktif dapat terjadi akibat lumpur yang buruk. 
Kerusakan yang terjadi: 
migrasi butiran halus 
vasi padatan 
perubahan wetability 
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j. Mengontrol korosi 
        Corrosion control dapat menurunkan kegagalan drill string dengan 
cara menghilangkan atau menetralkan kontaminasi zat corrosive. Produk 
pengontrol korosi khusus perlu ditambahkan pada lumpur.  
 
 
Gambar 3 .2.Electrochemical CorrosionCell 
 
k. Meminimalkan Loss sirkulasi 
Kehilangan lumpur melalui rekahan rekahan dapat menimbulkan   
biaya mahal dan adanya resiko terjadi blow out, stuck pipe dan kerusakan 
formasi. Pemilihan lumpur dengan densitas yang rendah dapat mengurangi 
resiko ini.  
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Gambar 3.3. Macam-macam zona loss sirkulasi 
 
l. Menurunkan kemungkinan stuck pipe 
 
Pipe sticking dapat terjadi karena beberapa faktor : 
–    Pembersihan dasar sumur yang buruk 
–    Hole sloughing 
–    Loss sirkulasi 
–    Differential pressure sticking 
–    Key seating 
 
Differential Pipe Sticking dapat dikenali ketika pipa bor tidak dapat diputar 
atau dinaik-turunkan tetapi sirkulasi lumpur berlangsung nornal dengan 
tekanan yang juga normal. Kondisi-kondisi  yang menyumbang terjadinya 
differential pipe sticking adalah: 
ermeabilitas formasi yang tinggi 
udut kemiringan lubang pemboran 
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at filtration lumpur yang buruk 
eometri pipa bor dan lubang sumur 
  Masa/waktu drill string tidak bergerak (pipe connection, bit trips, running 
logging). 
 
 
 
 
 
Gambar 3.4.Penampang terjadinya differential pressure sticking 
46 
 
 
 
Gambar 3.5 Lokasi Differential Pressure Sticking 
 
m.  Meminimalkan kemungkinan pressure loss 
 
Penggunaan peralatan permukaan dapat dikurangi dengan mendesain   
lumpur minim loss yang meningkatkan efisiensi dari tenaga hidraulik. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.6.Tempat terjadinya pressure loss 
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Gambar 3.7. Kerusakan yang Terjadi pada Pori Batuan 
 
n. Meningkatkan laju penembusan (ROP) 
            Penggunaan lumpur yang sesuai dapat meningkatkan laju 
penembusan dan mengurangi waktu pemboran serta mengurangi problem 
selama operasi pemboran. Peningkatan laju pemboran juga dapat 
mengurangi biaya. 
 
o. Meminimalkan pengaruh pada lingkungan 
             Lumpur yang sesuai dapat mengurangi pengaruh buruk pada 
lingkungan sebagai akibat dari penggunaan lumpur bor. 
Pencemaran  pada  kasus  seperti  tumpahan,  reklamasi  dan  biaya 
pembuangan dapat ditekan dengan kontrol lumpur yang baik. 
p. Meningkatkan keamanan dan keselamatan 
            Fluida pemboran perlu perancangan dalam hal keamanan akibat 
tekanan formasi dan akibat dari adanya H2S. 
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2. Komponen Lumpur Pemboran 
Secara umum lumpur pengeboran dapat di bagi menjadi empat fasa atau 
komponen yaitu : 
 Fasa cair (air atau minyak) 
 Fasa padat (solids) : Reactive solids inert solids. 
 Fasa Kimia (Addejctive). 
 
2.1. Komponen Zat/Fasa cair (minyak atau air) 
 Fasa cair yg digunakan berupa minyak dan air. Air dapat pula dibagi dua 
air tawar dan air asin. Sebagian besar atau hampir 75% lumpur pengeboran 
menggunakan air. Sedangkan air asin dibagi menjadi air asin jenuh dan air asin 
tak jenuh. Istilah oil-base digunakan bila minyak lebih dari 95%. Invert emulition 
mempunyai komposisi minyak 50-70% (sebagai fasa continue) dan air 30-50% 
(sebagai fasa discontinue) 
2.2. Komponen Fasa Padat (solids) 
2.2.1. Reactive solids 
 Reactive solids yaitu : padatan yang bereaksi dengan air membentuk 
koloid (clay). Padatan ini bereaksi dengan sekelilingnya untuk membentuk 
kolodial. Dalam hal ini clay air tawar seperti bentonite mengabsorpsi air tawar 
dan membentuk lumpur. Istilah “yield” digunakan untuk menyatakan jumlah barrel 
lumpur yang dapat dihasilkan dari satu ton clay agar viscositas lumpurnya 15 cp. 
Untuk bentonite yieldnya kira-kira 100bbl/ton. Dalam hal ini bentonite 
mengabsopsi air tawar pada permukaan partikel-partikelnya, hingga kenaikan 
volumenya sampai 10 kali atau lebih, yg disebut “swelling” atau “hidrasi”. 
Untuk salt water clay (attapulgite) swelling akan terjadi baik di air tawar atau di air 
asin dan dikarena diapakai untuk pengeboran dengan “salt water muds “. Baik 
bentonite atau attapulgite akan memberikan kenaikan viscositas pada lumpur. 
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Untuk oil base mud, viscositas dinaikan dengan kenaikan kadar air dan 
penggunaan asphalt. 
2.2.2. Insert solids 
 Insert solids atau padatan yang tidak bereaksi dengan lumpur dapat 
berupa barite (BaSO4) ataupun galena atau biji besi yang digunakan  untuk 
menaikkan densitas. Inert solid ini dapat juga berasal dari formasi-formasi yang 
dibor dan terbawa lumpur seperti chert, sand atau clay-clay non swelling, dan 
padatan-padatan seperti bukan disengaja untuk menaikan densitas lumpur dan 
perlu dibuang secepat mungkin karena dapat menyebabkan abrasi dan 
kerusakan pada pompa, dan lain lain. 
2.3. Fasa Kimia (Additive) 
 Fasa atau zat kimia merupakan bagian dari sistem yang digunakan untuk 
mengontrol sifat-sifat lumpur, misalnya dalam dispersi (menyebabkan partikel-
partikel clay) atau flocullasi (pengumpulan partikel-partikel clay) Efeknya 
terutama tertuju pada peng”koloid”an clay yang bersangkutan. Banyak sekali zat 
kimia yang digunakan untuk menurunkan viscositas, mengurangi water loss, dan 
mengontrol fasa koloid (disebut surface active agent). 
 Zat-zat kimia yang mendisperse ( dengan ini disebut thinner = 
menurunkan viscositas, mengencerkan) misalnya :  
 Quobracho (dispersant) 
 Phospate 
 Sodium Tannate (kombinasi caustic soda dan tannium) 
 Lignosulfonate (bermacam-macam kayu pulp_ 
 Lignites 
 Surfactant ( surface active agent) 
Sedangkan zat-zat kimia untuk menaikan viscositas, misalnya :  
 -  CMC  - Starch 
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2.3.1. Material Pemberat Lumpur : barite, calcium carbonate, galena 
2.3.2 Material Pengental Lumpur : bentonite, polimer 
2.3.3 Material Pengencer Lumpur : lignite, lignosulfonate 
2.3.4. Filtration Loss Agent : callex, CMC dan driscose 
2.3.5. Lost Circulating Material : Fiber dan fleke. 
2.3.6. Bahan Kimia Lumpur Minyak dan Lumpur Emulsi : SF 100 dan 
Carbo-Tec 
 
3.  Sifat Lumpur Pemboran 
Sifat-sifat dan komposisi lumpur sangat berpengaruh pada pengeboran, 
sehingga perlu diperhatikan sifat dari lumpur tersebut seperti : densitas, 
viscositas, gel strength dan filtration loss. 
Perencanaan casing, drilling rate dan completion dipengaruhi oleh lumpur 
yang digunakan saat itu. Misalnya pada daerah batuan lunak pengontrolan sifat-
sifat lumpur sangat diperlukan tetapi di daerah batuan keras sifat-sifat ini tidak 
terlalu krisis sehingga air biasa pun kadang-kadang bisa digunakan. Sehingga 
dapat dikatakan bahwa kondisi geologi (lithologi) suatu daerah menentukan pula 
jenis lumpur yang digunakan. 
3.1 Densitas dan Sand Content 
3.1.1 Densitas Lumpur 
Densitas (berat persatuan volume dari lumpur, ppg) lumpur bor 
merupakan salah-satu sifat lumpur yang sangat penting, karena peranannya 
berhubungan langsung dengan fungsi lumpur sebagai penahan formasi. Densitas 
lumpur yang terlalu besar akan mengebabkan lumpur akan hilang ke formasi (lost 
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circulation), sedangkan bila terlalu kecil akan mengebabkan “kick”. Sehingga 
densitas lumpur harus disesuaikan dengan keadaan formasi yang akan di bor. 
Densitas lumpur dapat menggambarkan gradien hidrostatik dari lumpur bor 
dalam psi/ft. Tetapi di lapangan biasanya dipakai satuan ppg yang diukur dengan 
menggunakan alat yang disebut mud balance (dikalibrasi dengan air tawar 8.33 
ppg). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.8 Mud balance Merk Fann 
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Gambar 3.9 Bagian-bagian Mud Balance 
Densitas dinaikkan dengan menambahkan bahan: 
arite(BaSO4), SG 4,25–4,35 
Limestone,SG 3 
alena(PbS),SG 7 
ji besi, SG 7 
 
Untuk menurunkan densitas dapat dilakukan dengan: 
menambahkan air/minyak (dilution) 
mengendapkan pasir/padatan di sand screen 
 
Penambahan density lumpur dilakukan pada satu cycle circulation. Viscositas 
harus kecil karena penambahan ini viscositas akan naik juga. Mud pit (kolam 
lumpur) jangan terlalu penuh (atau jika penuh maka harus dibuang sebagian) 
untuk keperluan penambahan air agar padatan pada lumpur tidak terlalu banyak. 
3.1.2 Sand Content  
Tercampurnya serpihan-serpihan formasi (cutting) kedalam lumpur 
pengeboran akan dapat membawa pengaruh pada operasi pengeboran. 
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Serpihan-serpihan pengeboran yang biasanya berupa pasir akan dapat 
mempengaruhi karakteristik lumpur yang disirkulasikan, dalam hal ini akan 
menambah densitas lumpur yang telah mengalami sirkulasi. Bertambahnya 
densitas lumpur yang tersirkulasi ke permukaan akan menambah beban pompa 
sirkulasi lumpur. Oleh karena itu setelah lumpur disirkulasikan harus mengalami 
proses pembersihan terutama menghilangkan pertikel-pertikel yang masuk 
kedalam lumpur selama sirkilasi, menggunakan solid control equipment. 
Penggambaran dari sand content dalam lumpur pengeboran adalah merupakan 
prosen volume dari partikel-partikel yang diameternya lebih besar dari 74 mikron. 
Hal ini dilakukan dengan menggunakan saringan tertentu. 
3.2. Viscositas dan Gel Strength 
Viscositas (tahanan dalam dari fluida terhadap aliran) dan gel strength 
merupakan bagian yang cocok dalam sifat-sifat rheology fluida pengeboran. 
Pengukuran sifat-sifat rheology fluida pengeboran penting mengingat 
pengangkatan cutting efektivitasnya merupakan fungsi langsung dari viscositas. 
Sifat gel pada lumpur juga penting pada saat round trip sehingga viscositas dan 
gel strength merupakan sebagian dari indikator baik tidaknya suatu lumpur. 
Pengukuran viscositas yang sederhana dilakukan dengan menggunakan 
alat Marsh Funnel.  Viscositas ini adalah jumlah lumpur yang dibutuhkan lumpur 
sebanyak 0,9463 liter untuk mengalir keluar dari corong Marsh Funnel. 
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Gambar 3.10 Marsh Funnel dan Mud Cup 
 
Bertambahnya viscositas ini direfleksikan dalam bertambahnya apparent 
viscosity. Berikut ini adalah beberapa istilah yang selalu diperhatikan dalam 
penentuan rheology suatu lumpur pengeboran :  
 Viscositas Plastic ( plastis viscosity) sering kali digambarkan sebagai 
bagian dari resistensi untuk mengalir yang disebabkan oleh friksi 
mekanik. 
 Yield Point adalah bagian dari resistensi untuk mengalir oleh gaya tarik-
menarik antar partikel. Gaya tarik-menarik ini disebabkan oleh muatan-
muatan pada permukaan partikel yang didispensi dalam fasa fluida. 
 Gel Strength dan yield point keduanya merupakan ukuran dari gaya tarik-
menarik dalam suatu sistem lumpur. Bedanya, gel strength merupakan 
ukuran gaya tarik-menarik antar plat-plat clay yang statik sedangkan yield 
point merupakan ukuran gaya tarik-menarik yang dinamik. 
Penentuan harga shear stress dan shear rate yang masing-masing dinyatakan 
dalam bentuk penyimpangan skala penunjuk (dial reading) dan RPM motor pada 
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fann VG meter harus diubah menjadi harga shear rate dan shear strees dalam 
satuan dyne/cm dan detik agar diperoleh harga viscositas dalam satuan cp 
(centipoise). Viscositas terlalu tinggi akan mengakibatkan : penetration rate turun, 
pressure loss tinggi karena terlalu banyak gesekan, sukar melepas gas dan 
cutting di permukaan. Sedangkan bila viscositas terlalu rendah dapat 
mengakibatkan pengangkatan cutting tidak baik, terendapkannya material 
pemberat lumpur. Dalam pengeboran viscositas naik dikarenakan oleh floculasi 
dan terlalu banyak padatan. Floculasi dikarenakan oleh kenaikkan jumlah 
partikel-partikel padat (jarak antara plat-plat lebih kecil), adanya kontaminasi 
(anhydrite, semen, gypsum, garam yang menetralisir  gaya tolak menolak antar 
muatan negatif clay) dimana untuk treating kontaminasi Ca+2 digunakan soda 
abu ( Na2CO3) dan untuk kontaminasi garam digunakan dispersant setelah pH 
dinaikkan dengan caustic. 
Harga gel strength dalam 100 lb/ft2 diperoleh secara langsung dari pengukuran 
dengan alat Fann VG Meter. Simpangan skala petunjuk akibat digerakannya 
rotor pada kecepatan 3 RPM, langsung menunjukkan harga sel strength 10 detik 
atau 10 menit dalam 100 lb/ft2. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.11 VG Meter 
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Gambar 3.12 Bagian-bagian VG Meter 
3.3.  Filtrasi dan Mud Cake 
Ketika terjadi kontak antara lumpur pengeboran dan batuan porous, 
batuan tersebut akan bertindak sebagai saringan yang memungkinkan fluida dan 
partikel-partikel kecil melewatinya. Fluida yang hilang ke dalam batuan disebut 
“filtrate”. Sedangkan lapisan partikel-partikel besar tertahan dipermukaan batuan 
disebut “fiter cake”. 
Proses filtrasi hanya terjadi apabila terdapat perbedaan tekanan positif ke arah 
batuan. Pada dasarnya ada dua jenis filtration yang terjadi selama operasi 
pengeboran yaitu static filtration dan dynamic filtration. Static filtration terjadi jika 
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lumpur berada dalam keadaan diam dan dynamic filtration terjadi ketika lumpur 
disirkulasikan. 
Apabila filtration loss dan pembentukan mud cake tidak terkontrol maka ia akan 
menimbulkan berbagai masalah, baik selama operasi pengeboran maupun dalam 
evakuasi formasi dan tahap produksi. Mud cake yang tipis akan merupakan 
bantalan yang baik antara pipa pengeboran dan permukaan lubang bor. Mud 
Cake yang tebal akan menjepit pipa pengeboran sehingga sulit diangkat dan 
diputar sedangkan filtratnya akan menyusup ke formasi dan dapat menimbulkan 
damage pada formasi. 
 
Gambar 3.13 Skema pengukuran water loss dengan filter press 
Standar prosedur yang umum digunakan untuk untuk pengukuran volume 
filtration loss dan tebal mud cake untuk static filtration adalah API RP 13 B untuk 
LPLT (llow pressure low temperatur). Lumpur ditempatkan dalam silinder standar 
yang bagian dasarnya dilengkapi kertas saring dan diberi tekanan sebesar 100 
psi dengan lama waktu pengukuran 30 menit. Volume filtrate ditampung dengan 
gelas ukur dengan satuan cubic centimeter (cc). 
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Gambar 3.14 Peralatan Pengukuran Filtration Loss LPLT 
Pembentukan mud cake dan filtration loss adalah dua kejadian dalam 
pengeboran yang berhubungan erat, baik waktu maupun kejadiannya maupun 
sebab dan akibatnya. Oleh sebab itu pengukurannya dilakukan secara 
bersamaan. Jika mud cake terlalu tebal maka dapat diperkiraan dinding lubang 
bor akan mengalami penyempitan dan akan menulitkan kerja string dalam 
melakukan putaran selama kegiatan pemboran, sehingga pada akhirnya dapat 
menyebabkan terjadinya masalah dalam pemboran misalnya stuck pipe, key 
seating. 
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3.4. Sifat-Sifat Lumpur Pada tekanan dan Tempperatur Tinggi 
Sifat-sifat lumpur sangat mempengaruhi efisiensi operasi pengeboran. 
Oleh sebab itu pemeriharaan dan mempelajari sifat-sifat  lumpur menjadi sangat 
penting artinya. Kondisi lingkungan pengeboran, dalam hal ini adalah tekanan 
dan temperatur, dapat mempengaruhi sifat-sifat lumpur tersebut. Dimana pada 
umumnya temperatur yang tinggi dapat mengurangi efektivitas aditif yang 
ditanbahkan ke dalam lumpur sebagai pembentuk sifat-sifat lumpur. Jika pada 
kondisi tersebut sifat-sifat lumpur tidak dapat dikontrol, maka dapat menimbulkan 
masalah terhadap kecepatan pengeboran, bit dan hole cleaning, kestabilan 
lubang bor dan masalah-masalah lain yang lebih serius. Salah satu sifat lumpur 
yang akan dipelajari dalam percobaan ini adalah filtration / water loss pada 
tekanan dan temperatur tinggi. Pengukuran fluid loss tersebut dengan high 
temperatur dan high pressure (HPLT) filter press yang mempunyai prinsip sama 
dengan standar filter press. Untuk mengindetifikasikan kecepatan filtrasi pada 
formasi permeabel yang ditutupi oleh mud cake yang terbentuk setelah 
pengeboran, maka digunakan filter paper standar, selain itu pembentukan mud 
cake harus di bawah kondisi standart test. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.15 HPHT Filter Press 
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3.5. Analisa kimia Lumpur Pengeboran 
Penanganan sifat-sifat fisik dan kimia lumpur pengeboran harus dilakukan 
sebaik-baiknya dengan cara menganalisa perubahan pada sifat-sifatnya, 
dikarenakan lumpur bor sangat menentukan keberhasilan suatu operasi 
pengeboran.  
Analisa yang dilakukan biasanya mengenai analisa kimia dan filtrat 
lumpur bor, meliputi : analisa alkalinitas, kesadahan total, kandungan ion chlor, 
ion caslsium, ion besi, serta pH lumpur bor (filtratnya). 
Alkalinitas atau keasaman lumpur, ditunjukkan dengan harga pH- nya, 
Tetapi karakteristik lumpur dapat berfluktuasi meskipun harga pH-nya tetap. Hal 
ini berhubungan dengan bervariasinya jenis dan jumlah ion-ion yang terdapat 
didalam lumpur bor (filtrat lumpur). 
Kesadahan total dari lumpur (filtrat lumpur) pengeboran dilakukan dengan 
menyelidiki kandungan ion Mg+ dan Ca+2 di dalam lumpur bor (filtrat lumpur). 
Analisa ion chlor merupakan hal yang penting untuk dilakukan terutama jika 
pengeboran dilakukan di daerah yang kemungkinan terkontamminasinya ion oleh 
garam NaCl sangat besar. Caranya adalah dengan menitrasi suatu filtrat lumpur 
dengan larutan standar perak nitrat. 
Adanya ion calsium dalam jumlah yang banyak dalam lumpur bor juga 
perlu dianalisis, hal ini berkaitan dengan kemungkinan terjadinya kontaminasi 
lumpur oleh gypsum, yang akan merubah sifat-sifat fisik lumpur, seperti besar 
water loss dan gel strength-nya. Begitu pula dengan analisis kandungan ion besi 
didalam lumpur karena ion besi yang terdapat didalam lumpur dapat 
mengindikasikan terjadinya korosi pada peralatan. 
3.6. Kontaminasi Lumpur pengeboran 
Lumpur pengeboran menjadi salah satu pertimbangan sejak 
digunakannya teknik rotary drilling dalam operasi pengeboran lapangan minyak, 
dengan maksud untuk mengoptimalkan operasi pengeboran. Oleh sebab itu 
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pemeliharaan dan pengontrolan sifat-sifat lumpur menjadi mutlak dilakukan agar 
sesuai dengan yang diinginkan. Salah satu penyebab berubahnya sifat fisik 
lumpur pengeboran adalah adanya material-material yang tidak dikehendaki 
(kontaminan) yang masuk ke dalam lumpur ketika operasi pengeboran sedang 
berjalan. Kontaminasi yang sering sekali terjadi adalah sebagai berikut :  
Kontaminasi Sodium Chlorida 
Kontaminasi ini terjadi ketika pengeboran menembus kubah garam (salt 
done), lapisan garam, lapisan batuan yang mengandung konsentrasi garam 
cukup tinggi atau akibat air formasi yang berkadar garam tinggi dan masuk ke 
dalam sistem lumpur. Akibat adanya kintaminasi ini, akan mengakibatkan 
berubahnya sifat lumpur seperti viscositas, yield point, gel strength dan filtration 
loss. Kadang-kadang penurunan ph dapat pula terjadi dengan kehadiran garam 
dalam sistem lumpur. 
Kontaminasi Gypsum  
Gypsum dapat masuk ke dalam lumpur saat pengeboran menembus 
formasi gypsum, lapisan gypsum yang terdapat pada formasi shale atau 
limestone. Akibat adanya gypsum dalam jumlah cukup banyak dalam lumpur, 
maka akan merubah sifat-sifat fisik lumpur tersebut seperti viscositas plastic, 
yield point, gel strength dan fluid loss. 
Kontaminasi Semen 
Kontaminasi semen dapat terjadi akibat operasi penyemenan yang kurang 
sempurna atau setelah pengeboran lapisan semen dalam casing, flost collar, dan 
casing shoe. Kontaminasi semen akan merubah viscositas, yield point, gel 
strength, fluid loss dan pH lumpur. 
Selain kontaminasi-kontaminasi yang telah disebutkan, bentuk 
kontaminasi yang lainnya yang dapat terjadi selama poperasinpengeboran, yaitu 
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Kontaminasi “hard water” atau kontaminasi oleh air yang mengandung ion 
calsium dan megnesium cukup tinggi. 
a. Kontaminasi carbon dioxside 
b. Kontamoinasi hidrogen sulfida  
c. Kontaminasi oxygen 
 
3.7. Sifat Pelumasan Lumpur dangan Metode Multi-torsi 
Sifat pelumasan lumpur adalah sifat lumpur untuk melumasi peralatan 
pengeboran yang bersinggungan atau bergesekan pada saat operasi 
pengeboran berlangsung. Gesekan-gesekan yang mungkin terjadi pada saat 
operasi pengeboran adalah sebagai berikut : 
 Metal to metal : antara drill string dan casing (casing hole) 
 Metal to mineral : antara drill string dan borehole wall, bore hole solid atat 
dengan filter cake ( open hole). 
 Mineral to mineral : terjadi ketika membor dengan bore hole wall. 
Sifat pelumasan yang baik terutama diperlukan untuk memperpanjang 
umur peralatan (misalnya bit, casing, dan lain-lain) Selain itu berguna pula untuk 
melawan  side wall sticking, menurunkan efek drill pipe (momen putir) dan drill 
pipe drag (seretan). 
Pada pengeboran bersudut / miring, torque dan drag dari drill string serta 
keausan (wear) casing sangat timggi. Hal ini dapat menimbulkan masalah-
masalah operasional yang tidak diperkirakan sebelumnya dan akan 
meningkatkan biaya pengeboran. Masalah yang sama akan juga dijumpai pada 
pengeboran horisontal. Lumpur yang biasa dipakai pada pengeboran vertikal 
perlu diperbaiki untuk menghasilkan sifat pelumasan yang dikehendaki untuk 
keperluan pengeboran horizontal. 
 
 
63 
 
4. Macam-macam  Lumpur Pemboran 
 
4.1. Water Base Mud 
 
Paling banyak digunakan, mudah pembuatannya, murah perawatannya, mudah 
diformulasikan untuk mengatasi kebanyakan problem pemboran. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Inhibited 
Tidak cukup kuat menahan swelling dari clay, biasanya digunakan sebagai 
Spud Mud 
nhibited 
 
Fresh Water Mud 
 
Fresh Water Mud adalah lumpur  pemboran   yang  fasa cairnya adalah 
air tawar dengan kadar garam yang kecil (kurang dari 10.000 ppm = 1% berat 
garam). Fresh Water Mud terdiri dari: 
a). Spud Mud 
Spud mud digunakan untuk membor formasi bagian atas bagi conductor 
casing. Fungsi utamanya mengangkat casing dan membuka lubang dipermukaan 
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(formasi atas). Volume  yang diperlukan biasanya sedikit dan  dapat dibuat dari  
air  dan bentonite atau clay air tawar yang lain.Tambahan bentonite atau clay  
diperlukan  untuk  menaikkan viscositas dan gel strength bila membor pada 
zona-zona loss. Kadang loss circulation material. Density harus kecil saja 
sekedar cukup menahan tekanan reservoir. 
b). Natural Mud 
Natural mud dibuat dari pecahan-pecahan cutting dalam fasa air. Sifat-
sifatnya bervariasi tergantung dari formasi yang dibor. Umumnya lumpur 
pemboran tipe ini digunakan untuk pemboran yang cepat seperti pada pemboran 
pada surface casing (permukaan). Dengan   bertambahnya   kedalaman   
pemboran sifat-sifat lumpur pemboran yang lebih baik diperlukan dan natural 
mud ini ditreated dengan zat-zat kimia dan additif-additif koloidal. Beratnya 
sekitar 9,1–10,2 ppg dan viscositasnya 35–45 detik/qt 
 
c). Bentonite–treated Mud 
Mencakup sebagian besar dari tipe-tipe lumpur air tawar. Bentonite 
adalah material yang paling umum digunakan untuk membuat koloid inorganis 
untuk mengurangi filter loss dan mengurangi tebal mud cake. Bentonite juga 
menaikkan viscositas dan gel strength yang mana dapat dikontrol dengan thinner 
 
d). Phosphat treated mud 
 
Mengandung polyphosphate  untuk mengontrol viscositas  dan gel 
strength. Penambahan zat ini akan berakibat pada terdispersinya fraksi-fraksi 
clay koloid padat sehingga density lumpur dapat  cukup besar tetapi viscositas 
dan gel strength-nya rendah.Ia dapat mengurangi filtrat loss serta mud cake 
dapat tipis.  Tannin sering ditambahkan bersama dengan polyphosphate untuk 
pengontrolan lumpur. Polyphosphate tidak stabil pada temperatur tinggi (sumur-
sumur dalam) dan akan kehilangan efeknya sebagai thinnner.  Polyphosphate 
akan rusak pada kedalaman 10.000 ft atau temperatur 160–180
o
F karena akan 
berubah menjadi orthophosphate yang malah akan menyebabkan flokulasi. 
Polyphosphate juga  menggumpal  bila terkena kontaminasi NaCl, calcium 
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sulfate atau kontaminasi semen dalam jumlah banyak. 
 
e) Organic Colloid treated Mud 
 
Terdiri dari penambahan pregelatinized starch atau carboxy methyl 
cellulose  pada lumpur.  Karena  organic  koloid tidak terlalu sensitive terhadap  
flokulasi seperti clay  maka kontrol filtrasinya pada lumpur yang terkontaminasi 
dapat dilakukan dengan organic coloid ini baik untuk mengurangi filtration loss 
pada fresh water mud. Dalam kebanyakan lumpur pemboran penurunan filter 
loss lebih banyak dapat dilakukan dengan koloid organic dari pada dengan 
inorganic. 
 
f)  Red Mud 
 
Red  mud mendapatkan warna merahnya dari warna yang dihasilkan oleh 
treatment dengan caustic soda dan quebracho (merah tua). Istilah ini akan tetap 
digunakan walaupun nama - nama koloid yang sekarang ini dipakai mungkin 
menyebabkan warna abu-abu kehitaman. Umumnya nama ini digunakan untuk 
lignit-lignit tertentu dan humic thinner selain untuk tannin diatas. Suatu jenis lain 
lumpur ini adalah alkaline tannate treatment dengan penambahan polyphosphate 
untuk lumpur dengan pH dibawah 10. Perbandingan alkaline,organic dan 
polyphosphate dapat diatur sesuai dengan kebutuhan setempat. Alkaline tannate 
treated mud mempunyai range pH 8 – 13. Alkalin  etannate dengan pH kurang 
dari 10 sangat sensitif terhadap flokulasi karena kontaminasi garam. Dengan 
naiknya pH maka lebih sulit untuk terjadi flokulasi. Untuk pH lebih dari 11,5 
pregelatinized starch dapat digunakan tanpa bahaya fermentasi. Dibawah pH ini 
preservative harus digunakan untuk mencegah fermentasi (meragi) pada fresh 
water mud. Jika diperlukan density lumpur yang tinggi lebih murah jika digunakan 
treatment yang menghasilkan calcium treated mud dengan pH 12 atau lebih.  
 
g). Calcium Mud 
Lumpur   pemboran  ini   mengandung   larutan  calcium  yang sengaja 
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ditambahkan dalam bentuk slaked lime (kapur mati), semen, plaster (CaSO4) 
dipasaran atau  CaCl2.  Tetapi dapat juga dikarenakan pemboran semen, 
anhydrite dan gypsum. 
 
o. Lime –treated 
Lumpur ini ditreated dengan caustic soda atau organic thinner, 
hydratelime. Treatment ini menghasilkan lumpur dengan pH 11,8 atau lebih, dan 
3–20 epm (60– 100 ppm) ion ca dalam filtrat. Lumpur ini menghasilkan viscositas 
dan gel strength yang rendah, memberi suspensi yang baik bagi material-
material pemberat, mudah dikontrol pada density sampai dengan 20 ppg, tolerant 
terhadap konsentrasi garam (penyebab flokulasi) yang relatif besar dan mudah 
dibuat dengan filtrat loss rendah. Keuntungannya adalah terutama pada 
kemampuannya untuk membawa  konsentrasi padatan clay dalam jumlah besar 
pada viscositas yang lebih rendah. Lumpur ini cocok untuk pemboran dalam  dan 
untuk mendapatkan density tinggi. Kecenderungannya yang memadat pada suhu 
tinggi dapat dihalangi untuk sementara waktu dengan bahan kimia untuk 
memberi kesempatan pemboran berlangsung beserta tes–tes sumurnya. Suatu 
lumpur Lime–treated yang cenderung memadat tidak boleh tertinggal pada 
casing–tubing annulus pada waktu well completion dilangsungkan. Penyelidikan-
penyelidikan pada lumpur pemboran ini menghasilkan variasi-variasi lumpur 
yang lebih sukar memadat. 
 
p. Gypsum treated mud 
 
Lumpur ini berguna untuk membor formasi anhydrite dan gypsum, terutama bila 
formasinya inter bedded (selang- seling) dengan garam dan shale. Treatmentnya 
adalah dengan mencampur base  mud  (lumpur dasar) dengan plaster (CaSO4 
dipasaran) sebelum formasi formasi anhydrite  dan  gypsum  dibor.  Dengan   
penambahan plaster  tersebut  pada  rate  yang   terkontrol,  maka viscositas dan 
gel strength yang berhubungan dengan kontaminan ini dapat dibatasi. Setelah 
clay pada lumpur beraksi dengan ion Ca, tidak akan terjadi pengentalan lebih  
lanjut dalam pemboran formasi gypsum atau garam. 
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Q .Calcium–treated 
 
Selain hydrated lime dan gypsum telah digunakan tetapi tidak meluas juga zat-
zat kimia yang memberi supply kation multivalent untuk base exchangec lay 
(pertukaran ion-ionpadaclay) seperti Ba(OH)2 telah digunakan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.16 Hydrasi bentonite pada air tawar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3 .17 Hydrasi bentonite pada air asin 
 
Salt Water Mud 
 
Lumpur pemboran   ini digunakan terutama untuk membor garam massive 
(saltdome) atau salt stringer (lapisan formasi garam) dan kadang-kadang bila 
ada aliran air garam yang ikut terbor. Filtrate loss – nya besar dan mud cake-nya 
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tebal bila tidak ditambah organic colloid. pH lumpur dibawah 8, karena itu perlu 
ditambah preservative untuk menahan fermentasi starch. Jika salt mud-nya 
mempunyai pH yang lebih tinggi fermentasi terhalang oleh basa. Suspensi ini 
bisa diperbaiki dengan penggunaan attapulgite sebagai pengganti bentonite. Ada 
dua tipe Salt Water Mud : 
 
a. Unsaturated Salt Water Mud 
 
Air laut dari lepas pantai atau teluk sering digunakan untuk lumpur yang tak 
jenuh kegaramannya ini. Kegaraman (salinity) lumpur ini ditandai dengan : 
- Filtrat loss besar kecuali ditreated dengan organic colloid 
- Gel strength medium-tinggi kecuali ditreated dengan thinner 
- Suspensi yang tinggi kecuali ditreated dengan attapulgite atau organic 
colloid Lumpur  ini bisa berbusa (foaming) yang bisa diredusir dengan 
- Menambahkan soluble surface active agents 
- Menambah zat kimia untuk menurunkan gel strength 
 
b) Saturated Salt Water Mud 
 
Fasa cair lumpur ini dijenuhkan dengan NaCl. Garam-garam lain dapat pula 
berada dalam sistem dalam jumlah yang berbeda-beda. Lumpur ini dapat 
digunakan untuk membor sumur-sumur garam dimana rongga-rongga yang 
terjadi karena pelarutan garam dapat menyebabkan hilangnya lumpur, dan ini 
dicegah oleh penjenuhan garam terlebih dahulu pada lumpurnya. 
Lumpur pemboran ini juga dibuat dengan menambahkan air garam yang jenuh 
untuk mengencerkan dan pengaturan volume. 
 
4.2. Oil Base Mud 
 
4.3. Pneumatic Fluid/Gaseous   Drilling   Fluid   (Berbahan   
dasar udara/gas) 
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Digunakan untuk pemboran zona depleted atau area dengan tekanan rendah 
yang mungkin terjadi, juga di daerah dengan formasi keras dan kering dengan 
gas atau udara dipompakan pada annulus, salurannya harus rapat tidak boleh 
bocor. Keuntungan adalah laju penembusan tinggi, lumpur ini juga baik untuk 
completion pada zone-zone dengan tekanan rendah. 
Tetapi  adanya formasi air dapat menyebabkan bit balling (bit dilapisi serbuk   
cutting  atau padatan-padatan) yang  akan sangat  merugikan karena 
menurunkan Rate of Penetration. Tekanan formasi yang besar tidak mengijinkan 
penggunaan lumpur jenis ini, juga kemungkinan terjadi loss sirkulasi atau 
kerusakan formasi produktif. 
Suatu cara pertengahan  antara lumpur cair  dengan  gas adalah aerated mud 
drilling dimana sejumlah besar udara (lebih dari 95%) ditekan pada sirkulasi 
lumpur untuk memperendah tekanan hidrostatik ( untuk loss circulation zone) 
 
 
Bacaan 2 
 
Mengkombinasikan Lumpur Pemboran 
 
Bahan  Kimia Lumpur Pemboran 
 
Seperti   kita ketahui ,berbagai aditif berupa bahan kimia (baik yang diproduksi 
khusus untuk keperluan lumpur pemboran maupun  bahan kimia umum) dan 
mineral dibutuhkan untuk memberikan karakeristik pada lumpur pemboran. 
Bahan-bahan tersebut dapat diklasifikasi sebagai berikut : 
1. Viscosifiers (bahan pengental)  
entonite, 
MC 
tapulgite dan 
polymer 
2. Weighting Materials (Pemberat): 
arite, 
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CalciumCarbonate, 
aram-garam terlarut. 
3. Thinners (Pengencer): 
uobracho (sebagai dispersan) 
hosphates 
Lignosulfonate 
Lignite 
urfactant 
oly Acrylate 
4. Filtrat Reducers : 
arch 
MC 
PAC 
rylate 
entonite 
ispersant 
5. Loss Circulation Materials  : 
nular 
 
us 
ries 
6. Aditif Khusus : 
ulant 
rosionControl 
foamer 
pHControl 
Lubricant 
 
1. Viscosifier  (Pengental) 
1.1.    Bentonite (Montmorillonite) 
Bentonite (Montmorillonite) secara alamiah dapat berfungsi untuk 
menaikan viscositas dan menurunkan fluid loss dari lumpur dasar air tawar 
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(freshwater mud), dan jika dimodifikasi fungsinya juga sama jika digunakan 
dalam air asin maupun oil base mud. Bentonite termasuk anggota kelompok 
montmorillonite, yang meliputi montmorillonite, beidellite, nontronite, hectorite 
dan saponite. Biasanya bentonite yang digunakan dalam lumpur pemboran 
berasal dari Wyoming.   
 
1.2. Attapulgite 
Attapulgite dapat menghasilkan viscositas jika digunakan pada air asin. 
Viscositas yang dihasilkan oleh attapulgite terjadi antara mekanisme dan tidak 
terjadi proses hidrasi. Secara kimiawi, attapulgite adalah merupakan hydrous 
magnesium silicate. Struktur kristalnya yang unik putus menjadi partikel-partikel 
yang berbentuk seperti jarum pada saat mengalami gaya geser (shearing), 
dengan tingkat viscositasnya tergantung dari ukuran partikel-partikelnya. Partikel 
attapulgite yang ukurannya acak cenderung membentuk struktur menumpuk, 
sehingga menghasilkan viscositas yang penting dalam membersihkan serbuk bor 
didasar lubang. Akan tetapi partikel-partikel yang berbentuk seperti jarum 
tersebut tidak dapat berfungsi sebagai filtration control, sehingga untuk 
mengontrol filtration loss harus ditambahkan bahan-bahan seperti starch atau 
polyanionic cellulose. 
 
1.3. Asbestos 
Merupakan bahan viscosifier yang sangat efektif baik untuk lumpur air 
tawar (freshwater mud) maupun lumpur air asin (saltwater mud). Penggunaan 
mineral asbestos ini harus ekstra hati-hati, karena bersifat carcinogen yang 
sangat berbahaya bagi kesehatan. Viscositas yang dihasilkan oleh asbestos 
diperoleh secara mekanis dari gaya geser (shear) yang dihasilkan oleh struktur 
tumpukan serat-sera thalus. Secara kimiawi, asbestos adalah merupakan 
calcium magnesium silicate. 
 
 
1.4. Polimer 
Polimer yang digunakan dalam lumpur pemboran terdiri dari bahan- 
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bahan alami maupun sintetis, dan biasanya mempunyai berat molekul yang 
tinggi. Polimer adalah merupakan aditif yang terdiri dari sejumlah molekul yang 
sangat banyak, membentuk perulangan satuan kecil yang disebut sebagai 
monomer. Polimer digunakan sebagai pengontrol filtration loss, viscositas, 
flokulasi dan penstabil shale. Polimer yang ditambahkan kedalam  lumpur  
pemboran  akan  menyebabkan  sedikit  perubahan kandungan padatan dalam 
lumpur. Secara umum ada tiga jenis polimer,  yaitu : 
a) Extender, meliputi sodium polyacrylate (nama produknya BENEX) yang dapat 
berfungsi untuk menaikan viscositas dengan penggumpalan bentonite. 
b) Colloidal polymer, meliputi sodium carboxy methyl  cellulos (CMC), 
hydroxyethyl cellulose (HEC) dan starch. (Istilah koloid berasal dari kata dalam 
bahasa Yunani yang berasal lem). 
CMC adalah polymer anionik yang dihasilkan dari cellulose yang treatment 
dengan menggunakan caustic soda dan dengan kemudian monochloro   acetate.   
Berat  molekulnya  bervariasi  antara  50.000 sampai 400.000. 
HEC dibuat dengan proses yang sama seperti pembuatan CMC, tetapi dengan 
menggunakan ethylene oxida setelah acustic soda. Kelebihan dari HEC adalah 
mampu menghidrat air garam. Starch pada dasarnya dihasilkan dari jagung atau 
kentang dan dibuat seperti agar-agar dengan proses pemanasan dan 
hydrochloric acid dan akhirnya dikeringkan. Berat molekul starch dapat mencapai 
100.000 Starch digunakan untuk menaikan viscositas dan berfungsi sebagai 
bahan pengontrol air lapisan (filtration loss). Kelemahan dari starch adalah 
bahwa starch sangat mudah terserang bakteri pada nilai pH yang rendah. 
c) Polymer  rantai panjang (long chain polymer), meliputi xanthan gum polymer. 
Xanthan gum polymer adalah larutan biopolymer yang dihasilkan dengan proses  
bakteri karbohidrat dan mempunyai berat molekul l5.000.000. Xanthan gum 
polymer sangat mudah diserang bakteri pada temperatur diatas 300
0
F. 
Keuntungan dari xanthan gum polymer ini juga tahan terhadap kontaminasi 
anhidrit,  gypsum dan garam. Karena semua jenis polimer tersebut dibuat secara 
kimiawi, maka harganya lebih mahal jika  dibandingkan dengan  bentonite dan  
bahan- bahan  pengental lainya. Akan tetapi  polimer tidak  menaikan kadar 
padatan dalam lumpur dan juga tidak menaikan densitas lumpur. Secara umum, 
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lumpur polimer menghasilkan densitas sampai 13 ppg. 
 
1.5. Lime atau Semen 
 
Lime atau semen dapat juga dapatuntuk mengentalkan lumpur atau menaikan 
viscositas. Naiknya viscositas terutama disebabkan oleh adanya proses flokulasi 
dari plat-plat clay, yang dihasilkan dari penggantian kation Na
+ 
oleh kation Ca
+2
 
 
2.  Material Pemberat (Weighting material) 
 
Material pemberat adalah bahan-bahan yang mempunyai spesific gravity 
tinggi yang ditambahkan kedalam cairan untuk menaikan densitas fluida. 
Biasanya, material pemberat ditambahkan kedalam lumpur pemboran untuk 
mengontrol tekanan formasi. 
 
2.1.Barite (barium sulfate) 
Barite (BaSO4) adalah bahan mineral alami yang mempunyai spesific 
gravity antara 4,2 sampai 4,6 dengan indeks kekerasan 3, kualitasnya sangat 
dipengaruhi oleh kadar kontaminan, berwarna putih, abu- abu atau coklat. Pada 
umumnya barite yang  diproduksikan di U.S.A berasal dari arkansas yang 
ditemukan bercampur dengan silikat, sehingga diperlukan proses pemisahan. 
Barite yang ditemukan di Missouri bercampur dengan clay dan formasi-formasi 
lunak, sehingga hanya diperlukan pencucian sebelum dihancurkan. Endapan-
endapan barite banyak dijumpai diseluruh dunia termasuk Indonesia. Barite 
digunakan untuk menaikan densitas dari semua jenis lumpur. Densitas lumpur 
yang   20 lb/gal dapat diperoleh dengan menambahkan barite seperti yang 
direkomendasikan dalam  API Spesification. Keuntungan dari penggunaan barite 
adalah dapat menaikan densitas lumpur sehingga cukup untuk mengontrol 
tekanan formasi, sedangkan kerugiannya adalah suspensi barite memerlukan 
viscositas yang lebih tinggi, dan barite dalam packer fluid yang tinggi akan 
menyebabkan pengendapan, sehingga menyebabkan kesulitan dalam pekerjaan 
workover. 
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2.2. Oksida Besi (Fe2O3) 
Oksida besi  mempunyai spesific gravity bervariasi antara 4,9 sampai 5,3 
dengan indeks kekerasan 7, berwarna coklat sampai hitam. Pada awal sejarah 
lumpur pemboran, oksidabesibanyakdigunakan sebagai material pemberat 
lumpur. Pada perkembangan selanjutnya diketahui bahwa ternyata bahan ini 
cenderung dapat menaikan filtration loss dan  ketebalan mud cake. Selain itu 
oksida besi ini dapat merusak kulit dan pakaian. Kondisi ini menyebabkan oksida 
besi sampai saat tidak banyak digunakan.  Kerugian yang lain dari penggunaan  
oksida besi adalah kemungkinan efek abrasi terhadap pahat, drill string, dan liner 
pompa lumpur. 
 
2.3. Galena 
Galena atau lead sulfide (PbS) mempunyai spesific gravity yang 
bervariasi antara 6,8 sampai 6,9 dengan indeks kekerasan 2,5 berwarna abu-
abu sampai hitam. Bahan ini jarang digunakan, kecuali dalam kondisi darurat jika 
diperlukan densitas lumpur yang tinggi sampai 32lb/gal. Pada umumnya galena 
tidak cocok dalam operasi pemboran karena adanya problem suspensi. 
 
2.4. Calcium Carbonate 
Calcium carbonat atau limestone (CaCO3) mempunyai spesific gravity 
2,7 dengan indeks kekerasan 3 bahan ini digunakan terutama untuk 
mendapatkan densitas lumpur sampai 10,8lb/gal pada oil-base mud dan fluida 
workover. Calcium carbonate dapat dijumpai dalam tiga grade, yaitu : halus, 
sedang, dan kasar. Karena bahan ini larut dalam asam, maka dapat digunakan 
sebagai lost circulation material, calcium carbonate lebih ekonomis dari pada 
bahan-bahan  lainya. Calcium carbonate  lebih mudah tersuspensi dari pada 
barite, dan lebih mudah diambil dari formasi untuk mengurangi kerusakan 
formasi. 
2.5. Larutan Garam (Brine Solution) 
Diperoleh   dengan    menggunakan   berbagai   macam   garam. Tabel  
berikut menyajikan  densitas  maksimum  yang  dapat  dicapai dari   setiap jenis 
garam. 
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Garam digunakan untuk menformulasikan solid free workover fluid. Sodium 
Chloride dapat digunakan secara ekonomis karena densitas agent tanpa perlu 
penambahan bentonite untuk kemampuan suspensinya. Lumpur iniefektif 
digunakan pada pemboran atau packer fluid. Calcium Chloride (CaCI2) pada 
umumnya digunakan sebagai material pemberat untuk packer fluids. Efek korosi 
dari penggunaan garam sebagai bahan additif harus dipertimbangkan, karena 
Calcium Chloride menimbulkan problem jika digunakan sebagai lumpur 
pemboran karena laju korosinya cukup menyolok jika berhubungan dengan 
udara. Selain itu, zinc chloride juga sangat korosif terhadap tubing dan casing. 
 
3. Viscosity Reducer/Thinner (Pengencer) 
 
Bahan pengencer (Thinner) lumpur pada prinsipnya digunakan untuk 
menurunkan viscositas lumpur dengan cara memutus ikatan plat- plat clay 
melalui tepi (edge) dan muka (face). Bahan pengencer tersebut kemudian 
menyambungkan dirinya dengan plat-plat clay, sehingga dapat menahan gaya 
tarik antar lembaran-lembaran clay. 
Ada berbagai jenis bahan pengencer untuk lumpur pemboran, yaitu : 
 
2.1. Phosphate 
Phosphate bekerja dengan pengabsorbsian pada valensi tepi partikel clay 
yang terputus, sehingga menghasilkan keseimbangan listrik dan memungkinkan 
partikel-pertikel mengambang dengan bebas dalam larutan. Pengaruh 
pendispersian phosphate ini adalah karena muatan negatif plat-plat clay, yang 
 GARAM                                                                 DENSITAS 
MAKSIMUM (ppg) 
Sodium Chloride (NaCI)                                                                     10.8 
Cacium Chloride (NaCI2)                                                                   11.7 
Zinc Chloride & Calcium Chloride (ZnCI2 dan CaCI2)                       14.0 
Zinc Chloride ZnCI2                                                                                                                  
17.0 
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memungkinkan plat-plat saling tolak menolak antara satu dengan yang lain 
setelah semua valensi tepi putus. Phosphate penggunaannya terbatas dalam 
lingkungan kontaminasi ion. Jika terdapat ion kalsium atau magnesium, bentuk 
kompleks polyphosphate atau terbentuk suatu ion metal ortho phosphate yang 
tidak larut. 
Phosphate yang umum digunakan dalam aplikasi praktis pada lumpur pemboran 
ditunjukan pada tabel berikut : 
 
Nama                                         Nama              pH  
Batasan Kimia    Umum Aditif  Temperatur 
Sodium Acid Pyrophosphate                  SAPP             4.8 150
0
F 
Sodium Hexameta phosphate                 Calgon          6.8      150
0
F 
Sodium Tetra phosphate                         Barafos        7.5     150
0
F 
Tetra Sodium Pyrophosphate                  TSPP                   10.0    150
0
F 
 
Keuntungan dari phosphate adalah karena merupakan thinner yang efektif untuk 
gel mud pada pemboran dangkal ,dan dengan penggunaan yang hanya sedikit 
sudah efektif. Sedangkan kerugiannya adalah: 
mempunyai pH 4.8 oleh karena itu, perlu ditambahkan caustic soda 
(NaOH) atau beberapa aditif hidroksil untuk menjaga pH lumpur diatas 7.0 
ada umumnya phosphate hanya dapat stabil pada temperature rendah 
hosphate tidak mempunyai kemampuan untuk mengontrol fluid loss, seperti 
secara efektif pada berbagai harga pH, tetapi hanya mampu digunakan 
sampai tercantum 150
0
F 
 
2.2. Lignosulfonate 
Lignosulfonate adalah  campuran lignit sulfonate yang  diperoleh dari 
sulfiteliquor. Berbagai macam jenis dan jumlah ion-ion metal ditambahkan dalam 
campuran tersebut untuk meningkatkan kemampuan dalam menetralisir valensi 
tepi yang terputus. Ion-ion yang ditambahkan adalah Calsium, besi, dan Chrome 
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Lignosulfonate mempunyai stabilitas yang baik sampai temperatur 400
0
F. 
Lignosulfonate merupakan aditif yang berfungsi ganda, yaitu baik sebagai 
dispersant maupun fluidloss control agent. Calsium Lignosulfonate adalah thinner 
yang efektif untuk lumpur lime. Ferrocrhome lignosulfonate, dengan berbagai 
jumlah besi dan crhome, merupakan thinner yang efektif untuk tujuan umum  
karena adanya ion-ion metal berat Chrome ligno sulfonate   adalah   bahan   
pengencer yang paling banyak  digunakan, tetapi  akan terdekomposisi  pada  
temperatur 300
0
F (149
o
C). Bahan kimia ini mempunyai kemampuan untuk 
mendeflokulasi dan mendispersikan partikel-partikel clay, sehingga dapat 
menurunkan viscositas, yieldpoint dan waterloss. Deflokulasi dicapai dengan 
cara menyambung chrome lignosulfonate pada tepi plat-plat clay     yang 
terputus. Hal ini akan menyebabkan turunnya gaya tarik antar plat-plat dan 
mengakibatkan penurunan viscositas dan gel strength. Kerugian dari 
penggunaan lignosulfonate adalah bahwa pada kondisi temperatur dan tekanan 
yang sangat tinggi, lignosulfonate dapat terdegradasi dan menghasilkan racun 
gas H2S. 
 
2.3. Lignite 
Lignite yang digunakan sebagai bahan pengencer berasal dari alam atau 
dari produk tambang. Produk lignin dapat diperoleh dari humic acid extract,tetapi 
biasanya berbentuk kepingan lignite coal. Dalam pengkondisian lumpur,lignite 
digunakan dengan menambahkanNa(OH) pada ratio 5 : 1 sebagai pengencer, oil 
emulsifier, dan fluid loss reducer. Complexed lignite digunakan dengan modified 
lignosulfonate dapat memperbaiki filtration control pada temperatur tinggi. Lignite 
dapat digunakan dalam water base mud pada temperatur sampai 400
0
F. Lignite 
merupakan thinner dan fluid loss control agent yang efektif. Keuntungan dari 
penggunaan lignite sebagai aditif adalah : 
Lignite stabil pada temperatur 400
0
F, dan bahkan dapat stabil pada 
temperatur sampai 450 F dengan menggunakan aditif-aditif khusus. 
 Lignites (lignite) berfungsi sebagai dispersant dengan memenuhi valensi tepi 
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yang terputus dan sebagai fluid loss control loss control agent karena struktur 
koloidalnya. 
Walaupun lignite mempunyai pH asam, produk pre causticized dapat  
digunakan tanpa pH adjuster. 
Sedangkan kerugiannya adalah bahwa lignite tidak cocok untuk fluida dengan 
kandungan garam yang tinggi karena lignite tidak larut dalam garam. 
 
 
2.4. Tannate 
Pada umumnya tannate yang digunakan untuk mengontrol lumpur adalah 
bahan ekstrak tumbuhan quebracho yang berasal dari kulit kayu pohon 
quebracho (C14H10O9) di argentina. Tannate dalam kondisi basah dapat 
membengkak, dan dapat larut dalam air secara lambat, tetapi akan 
mengahasilkan larutan yang asam, sehingga harus ditambahkan sodium 
hidroxide untuk menghasilkan larutan sodium tannate. Dalam 10% larutan 
dengan 1 bagian sodium hidroxide dan 3 bagian quebracho mempunyai pH 
sebesar 10,5. Quebracho adalah merupakan bahan pengencer yang sangat 
efektif sampai temperatur 250
0
F jika kadar komtaminan garam dan calsium 
masing-masing tidak melebihi 10.000 ppm dan 240 ppm. Tannin diekstrak dari 
kulit kayu pohon hemlock juga dapat digunakan sebagai bahan pengencer 
lumpur pemboran, dan dapat dilarutkan dalam air dengan cara sama dengan 
menambahkan Na(OH) seperti quebracho. Tannate  merupakan  bahan  dengan   
fungsi  ganda  sebagai dispersant dan fluid loss control agent. Selain itu, tannate 
terutama quebracho efektif untuk pengencer lumpur lime dan lumpur yang 
terkontaminasi semen. 
 
2.5.Surfactant 
Surfactant (surfacetension-reducing agent) dapat berfungsi untuk 
mengencerkan lumpur dan juga menurunkan water loss. Bahan ini juga dapat 
digunakan sebagai emulsifier (lihat pada oilo – base mud) 
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2.6. Air 
Air lama digunakan sebagai pengencer yang efektif pada lumpur 
pemboran. Efek pengencer diperoleh dengan mengurangi total konsentrasi 
padatan lumpur pemboran. Karena penambahan drilled solid pada sistem lumpur 
sudah menjadi sifat yang umum,maka diperlukan pencairan dengan air atau 
mengambil padatan-padatan tersebut secara mekanis. Perlu dicatat bahwa air 
biasanya ditambahkan pada lumpur water base untuk menggantikan air yang 
hilang kedalam formasi. Jika air yang hilang tersebut tidak digantikan dengan 
penambahan air, maka viscositas akan naik karena konsentrasi padatan 
bertambah dan treatment kimia akan terbukti bahwa viscositas tidak dapat turun 
secara efectif dalam situasi ini. 
 
4. Fluid Loss Control 
 
Fluid loss control digunakan untuk menjaga integritas lubang, melindungi 
shale yang senitif terhadap air, dan meminimalkan hole washout untuk mencapai 
casing cement job yang lebih baik. Selain itu, dengan meminimalkan fluid loss 
dalam formasi produktif akan dapat mengurangi problem analisa log dan 
meminimalkan kerusakan formasi yang dapat menurunkan produksi. 
Secara umum, filtrat loss dalam formasi permeabel adalah tergantung pada 
distribusi  ukuran  partikel dan  kandungan koloid yang relatif tinggi dalam range 
60% kandungan padatan lumpur dalam ukuran diameter 0–1 mikron. Sebagai 
contoh dispersi lumpur pada suatu sumur akan mempengaruhi filtrat loss lebih 
rendah karena konsentrasinya lebih besar dari  ukuran  partikel-partikel koloid  
dibanding  dengan  lumpur kaolinite atau attapulgite clay. Akan tetapi clay tidak  
dapat digunakan semata-mata untuk mengontrol fluid loss karena merusak 
lumpur dimana viscositas fluida akan naik dengan naiknya kandungan clay. 
Ada berbagai jenis aditif lumpur yang digunakan untuk mengontrol fluid  loss. 
Pada umumnya  adotif ini digunakan bersama-sama dengan bentonite, 
sementara  sebagian kecil  dapat digunakan secara terpisah pada setiap 
kandungan clay dalam lumpur. 
 
80 
 
4.1. Bentonite 
Merupakan aditif multiguna yang membantu dalam mengontrol fluid loss, 
suspensi barite, dan viscositas untuk kemampuan pembersihan lubang bor. 
Dalam penambahan yang sedikit, pada range 6% berat cocok untuk mengurangi 
fluid loss sampai 10–12 cc. Ada beberapa kerugian dari penggunaan bentonite 
sebagai filtration loss reducer, yaitu; 
entonite tidak cocok digunakan pada konsentrasi ion sodium, kalsium atau 
potassium yang tinggi tanpa prehidrasi. 
entonite rentan terhadap kontaminasi pada saat pemboran formasi- formasi, 
seperti garam atau anhydride (CaSO4) 
Lumpur clay rentan terhadap panas dalam bentuk flokulasi clay yang 
meningkatkan fluid loss. 
 
4.2. Starch (Pregelantized) 
Starch dapat berfungsi dengan baik sebagai fluid loss control agent 
dengan hadirnya ion kalsium atau sodium. Oleh karena itu, aditif ini cocok 
digunakan untuk lumpur saltwater atau lumpur lime. Jika digunakan pre- treated 
nonfermenting starch, maka tidak perlu digunakan bactericide. Kelemahan dari 
penggunaan strach adalah: 
enaikan viscositas sering terjadi jika menggunakan starch. 
digunakan bactericide untuk mencegah degradasi jika starch bukan pre-
treated. 
arch rentan terhadap panas diatas 250
O 
F 
 
4.3. Sodium Carboxy methyl cellulose-CMC 
CMC paling terkenal dari CMC adalah harus menggunakan thinner untuk 
mengatasi pengaruh viscositas aditif. 
 
4.4. X–C Polymer 
Dihasilkan dari  polysaccaride gum X-C polymer stabil terhadap 
kehadiran larutan garam. X-C polymer ini mempunyai sifat: 
Membangun viscositas 
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tur gel 
as rendah pada shear rate yang tinggi 
 
4.5. Ben-Ex 
Suatu rantai panjang polymer yang dirancang penggunaanya untuk low 
solid muds. Ben-Ex mengikat partikel clay bersama-sama pada shear rate 
rendah. 
 
4.6. Lignins, Tannins dan Lignosulfonates 
Sementara memberikan sifat fluid loss control karena sifat kimia 
alamiahnya ukuran, dan dengan perananya sebagai dispersant untuk partikel-
partikel koloid clay. Kemampuan pendispersian setiap aditif dibahas pada bagian 
terpisah. 
Produk - produk ini mempunyai stabilitas yang baik pada range temperature 
antara 350
0
F – 400
0
F. Formulasi khusus lignite akan menghasilkan stabilitas 
sampai temperatur 450
0
F. Lignins mempunyai struktur koloid yang membantu 
dalam mengontrol fluidloss. Aksi ganda sebagai fluid loss control dan 
pendispersian cenderung menyebabkan produk-produk ini cocok digunakan 
dalam banyak kasus. Kerugian dari lignins adalah rentan terhadap kontaminasi 
ion kalsium dan berikutnya terjadi flokulasi. Lignins cenderung menangkap ion 
kalsium yang dapat mengurangi keefektifan lignite sebagai fluid loss agent. 
 
4.7. Diesel Oil 
Berfungsi mengurangi API filter loss lumpur pemboran. Diesel oil ini telah 
terbukti bahwa meskipun prinsipnya dapat mengurangi water loss, tetapi pada 
temperatur dan tekanan tinggi water loss tidak dipengaruhi oleh minyak. 
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5. Emulsifier 
 
Emulsifier memungkinkan terjadinya dispersi mekanis dari dua macam 
fluida yang saling bercampur, membentuk fasa internal dan eksternal, dan 
secara kimiawi membentuk emulsi yang stabil. Emulsi adalah suatu sistem 
campuran dua fasa yang terdiri dari butiran minyak dalam air atau butiran air 
dalam minyak. Disekeliling cairan disebut sebagai fasa kontinyu. Jika fasa 
minyak dan air relatif murni, maka butiran-butiran tersebut akan bergabung dan 
membentuk lapisan pemisah pada saat pengadukan dihentikan. Jika 
ditambahkan emulsi agent, maka akan terdistribusi pada bidang kontak antara 
butiran denganfasa kontinyu fasa cair. Tegangan permukaannya berkurang, 
sehingga butiran- butiran akan saling tolak-menolak satu dengan yang lain dan 
kondisinya tetap terdispersi. Emulsi yang terjadi dengan cara ini dapat 
dikelompokan sebagai minyak dalam air atau air dalam minyak, tergantung dari 
fasa kontinyunya. Sejumlah kecil minyak (5% vol) dapat dibuat emulsi dalam clay 
water mud tanpa bahan emulsifier yang mahal. Tetapi emulsi biasanya lebih 
stabil jika tegangan permukaan diturunkan dengan sedikit emulsifier. Lignite 
adalah merupakan emulsifier yang efektif dengan perbandingan 5 bagian lignite 
dan1 bagian Na(OH). Emulsifier yang berupa sabun (soap- type emulsifier), baik 
non ionic atau anionic juga dapat digunakan untuk membuat oil-in-water 
emulsion. Water-in-oil emulsifier adalah merupakan formulasi yang spesifik untuk 
menghasilkan “invert” emulsion,  dimana butiran-butiran air terdispersi dalam 
fasa kontinyu minyak. Pada prinsipnya emulsifier adalah aditif yang mempunyai 
sifat : 
avy molecular weight soap 
Menaikan tegangan permukaan 
Menghasilkan emulsi yang stabil 
emulsifier bekerja lebih cepat,tetapi tidak membentuk emulsi yang ketat 
mpunyai stabilitas listrik 350–400 volt. 
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6. Lost Circulation Material 
 
Adalah merupakan material yang ditambahkan baik untuk mencegah lost 
circulation atau untuk mendapatkan kembali sirkulasi setelah terjadi hilang 
sirkulasi. Pada umumnya material-material ini digunakan tanpa banyak 
pertimbangan, yang penting dapat menanggulangi problem hilang lumpur. 
Problem lost circulation (hilang lumpur) secara umum 
dibagi menjadi dua kategori yaitu: 
Kategori pertama, adalah problem hilang lumpur kedalam rongga- rongga 
seperti zona porous, vuggy limestone, shellreefs, gravel beds, atau gua-gua 
alami. 
Kategori kedua, adalah lost circulation yang terjadi karena terlampuinya 
compressives strength formasi. Kemungkinan penanganan untuk kategori 
pertama akan tidak menyelesaikan problem rekah formasi. Maka aditif lumpur 
harus dibagi menjadi kelompok-kelompok yang dapat diterapkan pada setiap 
jenis lost circulation tersebut. 
Secara umum, tidak ada aditif lumpur yang dapat diaplikasikan dalam rongga-
rongga yang besar seperti gua-gua dibawah tanah. “Blind drilling” 
(pemboran“buta”) dan setting casing string sering digunakan untuk 
menyelesaikan masalah tersebut. Akan tetapi, dalam rongga-rongga yang kecil, 
material penyumbat dapat secara efektif manutup zona-zona tersebut. 
Lost circulation material dapat diperoleh dalam berbagai ukuran dan bentuk 
untuk digunakan dalam penyumbatan rekahan dan mencegah hilangnya lumpur 
kedalam formasi. Dari hasil pengamatan selama beberapa tahun yang lalu,telah 
ditemukan sekitar 350 macam lost circulation material, dengan nama produk 
yang berbeda-beda. Sehingga dapat mempermudah dalam pemilihan untuk 
kondisi-kondisi khusus. Lost circulation material berbentuk butiran kecil 
(granular), serpih (flakes) atau serat (fibrous). Klasifikasi mulai dari kasar,sedang 
dan halus. Campuran dari bahan-bahan granular, flake dan fibrous dirancang 
untuk menutup rekahan-rekahan kecil, lapisan gravel, zona yang 
permeabilitasnya tinggi. 
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6.1. Fibrous Material (Bahan Berserat) 
 
Fibrous material meliputi bahan-bahan seperti ground leather atau ground sugar 
dari batang rotan. Material fibrous ini berupa serat kayu, serat tumbuhan, 
maupun serat sintetis, dengan ukuran 1/8 sampai ¾ inchi. Bahan ini paling efektif 
untuk menutup rongga-gongga yang besar karena mengandung serat kasar yang 
dapat memberikan kemampuan membungkus dengan baik. Problem lain yang 
mungkin terjadi adalah penyumbatan bit jet dengan material ini. 
 
6.2.Granular Material (Bahan Berbutir kecil) 
 
Granular material meliputi walnut shell dan ground mica dapat diperoleh dalam 
ukuran yang kasar, sedang atau halus, atau 4 sampai 100 mesh menurut U.S. 
Standar sieve. Bahan ini biasanya cocok untuk menutup zona porous. 
 
6.3.Flakes Material (bahan berbentuk serpih) 
 
Material flake berupa cellophane atau polyethylene flake yang berukuran dari 1/8 
sampai 1 inchi. Cellophane juga berfungsi untuk menyumbat zona-zona porous. 
 
6.4.Barite dan Bentonite 
 
Barite dan bentonite juga sangat efektif entuk menutup/menyumbat formasi-
formasi yang porous. 
 
7. Squeeze techniques 
 
Squeeze techniques adalah merupakan teknik penyumbatan yang cukup efektif 
untuk menyelesaikan problem-problem lost circulation ini. Squeeze adalah setiap 
material yang didesak masuk kedalam formasi sebagai usaha untuk menutup 
formasi dari dalam. Setiap bahan yang disebutkan diatas dapat digunakan dalam 
squeeze dan biasanya dalam jumlah yang cukup banyak perbarrel-nya. 
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Squeeze khusus menggunakan dieseloil sebagai carrying agent yang dicampur 
dengan bentonite atau semen sangat efektif. Semen atau bentonite tidak 
bereaksi dengan minyak, tetapi akan bereaksi dengan lumpur atau air formasi. 
 
8. Aditif Khusus 
 
Aditif khusus dikelompokan menjadi beberapa jenis, yaitu: flocculant, corrosion 
control agent, defoamer, pH control, mud lubricant, dan antidifferential sticking 
chemical. 
 
a. Flocculant 
Flocculant adalah merupakan polimer yang digunakan untuk mengikat padatan 
yang berasal dari serbuk bor agar menggumpal, sehingga mudah diambil dengan 
cara penyaringan atau pengendapan. 
Flokulasi adalah hanya merupakan metoda untuk memisahkan/mengambil 
padatan serbuk bor yang berukuran koloid. 
 
b. Corrosion Control Agent 
Corrosion control agent diklasifikasikan sebagai : 
Inhibitor, misalnya ; amine yang membentuk lapisan film 
Oxygen scavenger, misalnya ; sodium sulfide, dan 
Hydrogen sulfide scavenger, misalnya ; copper carbonate, zinc compound, atau 
iron derivative. 
 
c. Defoamer 
Defoamer adalah merupakan surface active agent yang digunakan untuk 
memecah busa dalam lumpur pemboran. Bahan kimia ini berupa aluminium 
stearate, octyl alcohol, tributylophosphate, pine oil, dan organic silicon. 
 
d. Pengatur pH (pH Adjuster) 
Karena beberapa aditif lumpur pHnya rendah dan karena pengoperasian 
optimum range pH sistem lumpur, sehingga pada suatu saat perlu 
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menambahkan bahan-bahan yang akan merubah pH sistem lumpur. Karena 
pada umumnnya aditif secara alamiah bersifat asam, maka jarang bahwa pHnya 
tinggi. Sebaliknya, biasanya pH yang terlalu rendah harus dinaikkan 
pH adjuster harus ditangani dengan hati-hati, dengan menggunakan suatu 
chemical barrel. Tidak menggunakan hopper atau dump secara langsung 
kedalam sistem. Secara umum, ada tiga macampHadjuster, yaituSodium 
Hydroxide(Caustic soda), Potassium Hydroxide, dan Calcium Hydroxide. Sodium 
hydroxide adalah merupakan pH adjuster yang umum digunakan, sedangkan 
lainya biasanya digunakan untuk tujuan khusus. 
Kerugian dari penggunaan bahan-bahan pengatur pH tersebut adalah: 
emuanya dapa tmenyebabkan kulit terbakar 
emuanya sangat korosif terhadap peralatan 
otassium Hydroxide dan Calcium Hydroxide mempunyai karakteristik inhibitive 
(menghalangi) yang kuat karena adanya ion-ion potassium dan kalsium. Kedua 
produk ini biasanya digunakan dalam lumpur untuk clay hidration inhibition. 
 
e. Pelumas Lumpur (Mud Lubrication) 
Lumpur juga digunakan sebagai pelumas bagi pahat dan drill string akibat 
adanya gesekan dengan batuan. Sebagai contoh adalah emulsified-oil, 
surfactant (Surface-active agent), graphite, fine nutshell, dan synthetic plasticized 
material 
 
f. Anti differential Sticking Additive 
Dapat digunakan untuk mencegah atau mengatasi adalah problem jepitan 
pipa dengan cara menambahkan sejumlah bahan aditif kedalam lumpur 
pemboran sebelum mencapai zona yang diperkirakan terjadi jepitan pipa atau 
digunakan sebagai fluida perendam (spottingfluid) untuk melepas jepitan. 
Spotting Fluid adalah perendam yang harus mempunyai sifat basah minyak (oil-
wetting), sehingga kondisi ini akan merusak water base filter cake. Bahan-bahan 
yang digunakan sebagai anti diffrential sticking. 
additive, meliputi antara lain: 
Minyak–biasanya diesel oil 
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urfactant –oil wetting purposes 
  Suspension material to support barite. 
 
 
Bacaan 3 
 
Pengujian sifat fisik Lumpur Pemboran dengan menggunakan alat-alat tes 
 
Pengujian –Pengujian yang sering dilakukan oleh drilling crew adalah: 
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Densitas lumpur  umumnya diukur  dengan mud  balance dengan 
kemampuan akurasi 0,1 lb/gal. Mud balance dikalibrasi dengan air tawar pada 
suhu 70° ±5° yang akan memberikan hasil pembacaan 8,3 lb/gal. 
 
Langkah–langkah Kalibrasi: 
 
1. Tempatkan Mud Balance pada tempat yang rata dan datar 
2. Pastikan mud balance bersih dan kering,isi dengan air tawar, tutupkan lid 
sambil sedikit diputar. Pastikan sedikit air  keluar dari lubang lid untuk 
mengeluarkan sisa gas atau udara. 
3. Letakkan ibu jari pada lubang lid dan tahan lid pada cup. Cuci dan seka 
bagianl uar cup dengan kain lap dan keringkan. 
4. Tempatkan balance arm pada penyangga (fulcrum) dan seimbangkan dengan 
menggeser rider sepanjang graduated scale sampai level buble berada 
persis di tengah garis. 
5. Pengukuran akan menghasilkan angka 8,3 lb/gal. Apabila tidak maka atur 
calibration screw pada ujung balance arm. Beberapa mud balance tidak 
menyediakan calibration screw sehingga harus menambahkan atau 
mengurangi beberapa butir timah hitam melalui penutup kalibrasi. 
 
Langkah–langkah pengukuran sampel lumpur : 
a. Ukur dan catat temperatur dari sampel yang akan diukur 
b. Tempatkan Mud Balance pada tempat yang rata dan datar 
c. Pastikan mud balance bersih dan kering, isi dengan sampel lumpur, 
tutupkan lid sambil sedikit diputar. Pastikan sedikit sampel keluar dari 
lubang lid untuk mengeluarkan sisa gas atau udara. 
d. Letakkan ibu jari pada lubang lid dan tahan lid pada cup. Cuci dan 
sekabagian luar cup dengan kain lap dan keringkan. Sedikit sisa 
sampel lumpur pada bagian arm dan cup akan mempengaruhi akurasi 
pengukuran. 
e. Tempatkan balance arm pada penyangga dan seimbangkan dengan 
menggeser rider sepanjang graduated scale sampai level buble 
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berada persis ditengah garis. 
f. Baca hasil pengukuran densitas (weight) lumpur yang ditunjukkan 
pada bagian kiri rider dan catat sampai dengan ketelitian 0,1 lb/gal. 
Laporkan densitas dalam satuan lb/gal, lb/ft
3 
atau SG 
b. Pengujian Viscositas dengan Mars Funel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.18 Mars Funel 
 
Marsh Funel memiliki ukuran standard panjang 12 inchi, diameter bagian atas 6 
inchi, serta diameter tabung bawah 3/16 inchi dengan panjang 2 inchi. Sampel 
lumpur sebanyak 1 quartz (946ml) dituangkan kedalam funel melalui saringan 
yang terdapat pada bagian atas dan dicatat waktu yang diperlukan untuk 
mengalir kedalam gelas ukur sampai habis. Untuk air tawar 
akanmemerlukanwaktu 26detik/quatz. Peralatan yang diperlukan adalah: 
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 Marsh Funnel 
 Pencatat  waktu atau stop watch 
 Gelas ukur atau graduated glass (viscosity cup) 
 
Langkah pengujiannya adalah sebagai berikut: 
1. Tekankan jari telunjuk pada lubang irifice pada ujung bawah funel, 
tuangkan sampel lumpur melalui saringan funnel sampai lumpur 
mencapai dasar dari saringan (1500 ml). Letakkan viscosity cup pada 
bagian bawah tip dan lepaskan tekanan jari  pada lubang orifice dan 
mulai menghitung waktu mengalirnya lumpur sampel. 
2. Stop pengukur waktu ketika level mencapai tanda 1-qt pada viscosity 
cup. 
3. Catat waktu yang diperlukan untuk mencapai tanda 1-qt, laporkan hasil 
pengukuran sebagai sec/qt API 
4. Ukur dan catat suhu sampel dalam °F 
 
c. Pengujian  Dengan Rheometer 
 
Prosedur Pengoperasian : 
Untuk 600 RPM , gerakkan tuas gear shift ke bawah sampai mengait pada 
detent dan kemudian putar crank pada kecepatan yang memadai supaya gelincir 
dapat terlihat. Untuk 300 RPM, angkat tuas gear shift keatas dan putar crank 
kembali dengan kecepatan yang cukup supaya gelincir dapat terlihat. Kecepatan 
adukan yang tinggi diperoleh dengan memindahkan tuas shift kebawah melewati 
detent dan kemudian memutar crank. 
Untuk  mendapatkan 300 dan 600 RPM pembacaan tekanan shearing untuk satu 
sampel lumpur: 
1. Tempatkan satu sampel yang   di-aduk sebelumnya didalam wadah yang 
cocok dan turunkan kepala instrument sampai lengan rotor terbenam 
tepat pada  garis penulis. Untuk tetap pada posisi ini, ketatkan sekrup 
kunci pada lengan kiri instrumen. Dengan gear shift pada pengaturan 
kecepatan tinggi, putar crank kira-kira 15detik, bebaskan pengaturan 
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600RMP dan lanjutkan cranking. 
2. Tunggu untuk pembacaan dial untuk tiba pada nilai tetap (waktu yang 
diperlukan tergantung pada karakteristik sampel). Ini adalah pembacaan 
kecepatan tinggi (600 RMP). Gerakkan tugas gear shift kearah atas,crank 
dan tunggu untuk pembacaan dial untuk mencapai nilai tetap.Ini adalah 
pembacaan baca kecepatan rendah (300 RPM). 
Biasanya perlu untuk mengganti nilai tekanan shearing dengan rumus yang rumit 
untuk menentukan kekentalan plastic dan titik luluh, namun menggunakan Baroid 
Rheometer, kecepatan dan konstanta alat adalah begitu seimbang sehingga nilai 
dibaca pada 300 RPM dikurangi dari pembacaan 600 RPM sama dengan 
kepekatan plastic pada centipoises. Selisih yang diperoleh (kepekatan plastik) 
dikurangi dari pembacaan 300 RM sama dengan titik luluh pada lb/100 kaki 
persegi. yaitu, pembacaan 6000 RPM, pembacaan 300 RPM = kepekatan pastik 
pada centi poises. Pembacaan 300 RPM – kepekatan plastik = titik luluh pada 
lb/100 kaki persegi. 
 
d. Pengujian Filtrasi Cairan Pengeboran dengan Filter Press : 
 
Gambar 3.19 Low Pressure Filter Pres 
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Pengujian Filtrasi Cairan Pengeboran dengan Low Pressure Filter Press 
1. Pasang kertas filter press 
2. Isi reservoir sampi  ½ inch dari atas.kemudian tutup. 
3. Tekan dengan udara,atau carbon dioksida atau nitrogen dengan 
mengatur regulator tekanan mencapai 100 psi +  5 psi (API test) 
4. Tampung rembesan fluida dengan gelas ukur dan catat fluida filtrate loss 
dalam CC/30 menit 
5. Apabila filtrate lost lebih dari 8 CC/30 menit maka pengukuran APi dapat 
didekati dengan hasil pengukuran filtrate loss dalam 7½ menit dikalikan 
dua 
6. Buang lumpur dan ambil Filter Paper kemudian ukur ketebalan mud cake 
dalam 1/32 inch. 
Pengujian Filtrasi Cairan Pengeboran dengan High Pressure High 
Temperature Filter Press: 
 
 
 
Gambar 3.20 High Pressure Filter Press 
 
Berikut ini adalah prosedur uji standard untuk suhu 300 F pada 500 psi yang 
disesuaikan oleh API untuk penggunaan dengan Baroid High Temperature High 
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Pressure Filter press No. 387 yang memiliki luas saringan 3.5 inci persegi. 
 
1. Hubungkan  jaket pemanas sampai tegangan 110 volt atau yang tepat 
untuk alat sebelum pengujian dibuat. Tempatkan sebuah thermometer 
pada sumur thermometer. Lakukan pemanasan pendahuluan pada jaket 
pemanas pada  suhu 310 F. Sesuaikan thermostat untuk mempertahan 
suhu yang konstan. 
2. Ambil lumpur dari garis aliran atau panaskan sebelumnya sementara 
pengadukan pada suhu 120-130 F. 
3. Isi sel seperti direkomendasikan oleh pabrik.Hati-hati untuk tidak mengisi 
sel lebih dekat dengan 3/4“ dari atas untuk memungkinkan perluasan. 
4. Tempatkan sel kedalam jaket pemanas dengan  stem  katup atas 
maupun bawah tertutup.   Juga pindahkan thermometer   ke thermometer 
sel. Tempatkan unit tekanan pada katup atas dan kunci di tempat. 
Tempatkan penerima tekanan bawah dan kunci ditempat.Gunakan 100 
psi untuk kedua unit tekanan dengan stem katup tertutup.Buka katup 
atas dan gunakan 100 psi pada lumpur ketika memanaskan. 
5. Ketika sampel mencapai suhu 300 F, buka katup bawah dan tambah 
tekanan unit tekanan atas pada 600 psi untuk memulai filtrasi. 
Kumpulkan filtrate selama 30 menit untuk mempertahankan suhu +- 5 F. 
Jika diinginkan, catat  volume pertambahan setelah 2 detik. Jika tekanan 
lawan naik kira-kira 100 psi selama uji, secara hati-hati membuang 
tekanan dengan mengumpulkan satu bagian dari filtrat. Catat total 
volume. 
6. Volume filtrate harus dikoreksi pada daerah filter 7.1 inci persegi. (Jika 
area filer adalah 3 inci persegi, gandakan volume filtrate dan laporkan). 
CATATAN : Ini berlaku untuk Baroid No. 387 Filter Press. 
7. Pada akhir dari tes, tutup kedua stem katup.Tarik mundur Sekrup dan 
buang tekanan dari kedua regulator. 
8. Hati-hati, Sel Filter akan masih Berisi  Kira-kira 500 psi. Jaga sel pada  
posisi lurus keatas dan  dinginkan pada tekanan ruangan.(Setelah sel 
dingin,lanjutkan untuk memegang sel lurus ke atas (tutup  kebawah) dan  
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longgarkan  katup  atas secara perlahan buang tekanan). 
9. Jangan gunakan filtrate untuk analisis kimia. 
10. Jika  cake  compressibility  diinginkan,  prosedur  dapat  diulangi 
menggunakan 200-psi untuk tekanan-puncak dan 100 psi untuk tekanan-
bawah. 
11. Ketika temperatur atau suhu lain digunakan, catat baik temperatur 
maupun tekanan. Temperatur 300 F dipilih sehingga didalam cakupan 
dimana prosedur perawatan lumpur suhu tinggi dan bahan kimia 
diperlukan. Sebagian besar lumpur dialirkan dibawah suhu ini, dan pada 
lumpur ini suhu rendah standard atau uji temperature menengah dapat 
digunakan.Temperatur tes tersebut harus ditentukan. 
 
Filtrate lost yang besar akan berakibat buruk, karena 
 Terjadi penurunan effektif permeabilitas terhadap minyak atau gas 
(formation damage), 
 Bila filtrate lost berupa air, diformasi clay/shale dapat mengembang 
sehingga lubang bor menyempit atau dinding lubang runtuh. 
 Akan membentuk mud cake yang tebal, yang akibatnya dapat 
memperbesar kemungkinan terjadi differential stuck. 
 Lumpur yang baik adalah lumpur memiliki sifat filtrate lost rendah dan 
mud cake yang tipis 
 
e. Pengujian Kandungan Pasir dengan Retort 
Oleh definisi,partikel-partikel padat yang lebih besar dari 74 mikron 
(200mesh) dikelompokkan sebagai pasir API.(Satu micron adalah seper satu-
juta meter. Satu inci ada kira-kira 25,400 mikron). Penentuan yang pasti akan 
kandungan pasir dari lumpur pengeboran adalah perlu karena partikel-partikel ini 
dapat menjadi sangat abrasif, dan dapat menyebabkan pengendapan filtercake 
(blotong) yang tebal pada dinding lubang, atau dapat mengendap pada lubang 
disekitar perkakas ketika sirkulasi dihentikan,   mengganggu  operasi   dari   
perkakas  pengeboran   atau rangkaian casing. Padatan yang ada pada lumpur 
pengeboran memiliki perang yang sangat penting dalam kinerja lumpur, dan 
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pada keseluruhan efisiensi dari operasi pengeboran. Kandungan padatan 
mempengaruhi sebagian besar sifat lumpur, termasuk densitas, viskositas, 
kekuatan gel, kehilangan fluida dan stabilitas temperatur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.21. Retort 
 
 
 
Prosedur  Pengujian Kandungan Pasir dengan Retort: 
 
1. Curahkan lumpur kedalam Baroid Sand Content Tube sampai terisi 
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padatan dan yang ditandai “Mud to Here.” Kemudian tambahkan air pada 
tanda yang  diberi  tanda “Water to  Here.” Tutup  mulut pipa dengan ibu 
jari dan goncang dengan kuat. 
2. Curahkan  adukan ini melalui saringan, hati-hati  mencuci sesuatu keluar 
dari pipa dengan air bersih melalui saringan yang sama. Besihkan pasir 
yang tertahan pada saringan dengan aliran air untuk menghilangan 
lumpur dan partikel serpihan. 
3. Cocokkan corong keatas saringan, balikkan secara perlahan, putar ujung 
corong kedalam mulut pipa, dan cuci pasir kembali kedalam pipa dengan 
semprotan halus air bersih pada sisi belakang saringan. Biarkan pasir 
diam. Amati jumlah pasir yang diam pada pipa yang dikalibrasi sebagai 
kandungan pasir dari lumpur. 
 
HASIL: 
 
Laporkan kandungan pasir dari lumpur didalam persen dengan volume (10% 
dengan volume). Pertimbangkan zat padat kasar lain yang diperoleh pada 
saringan. 
 
 
f.Pengujian Solid Content dan Oil Content 
 
Pengetahuan mengenai kandungan cairan dan padatan dari lumpur 
pengeboran adalah penting untuk control sifat lumpur yang baik. Informasi ini 
akan sering menjelaskan kinerja buruk dari lumpur dan menunjukkan apakah 
anda harus mengkondisikan lumpur dengan menambahkan air, menggunakan 
pengencer kimia, atau menghilangkan kontaminan tertentu. Juga ,kontrol 
perbandingan minyak/air yang tepat dan emulsi air di dalam minyak pada lumpur 
dasar-minyak tergantung pada pengetahuan akan Kandungan Minyak tersebut. 
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Gambar 3.22 Mud Chamber 
 
1. Ambil mud chamber dari retort dan buka 
2. Isi upper chamber dengan steel wool 
3. Isi mud chamber dengan contoh lumpur pasang kembali lid untuk 
membuang lebihan lumpur dan yakinkan tidak ada udara terperangkap 
4. Bersihkan sisa lumpur dan sekrupkan mud chamber kedalam upper 
chamber. 
5. Letakkan retort kedalam isulator block dan letakkan  isulator pembungkus 
ketempatnya 
6. Letakkan gelas ukur dibawah condenser yang telah diberikan wetting 
agent 
7. Hubungkan pemanas dengan sumber listrik dan pemanasan dilakukan 
sampai minyak tidak keluar lagi atau lampu  pilot pada themostatic 
padam. 
8. Ukur volume minyak dan air. 
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MELAPORKAN HASIL 
 
1. Melakukan perhitungan berikutini untuk melaporkan hasil pengujian: 
 
A. Persen minyak dengan volume = cc minyak x 10.  
B. Persen air dengan volume = cc air10 
C. Persen padatan dengan volume = 100 – (ccminyak + cc air) x 10  
D. Gram minyak = cc minyak x 0.8 
E. Gram air = cc air 
F. Gram lumpur = lb pergal. Berat lumpur  x 1.2. 
G. Gram padatan = Gram lumpur – (gram minyak + gram air).  
H. ml padatan - (cc minyak + cc air) 
I. Gravitasi Spesifik Rata-Rata (ASG) padatan 
 
gram padatan 
 
=                      gram lumpur 
 
J. Persen padatan dengan berat 
             gram padatan 
=            gram lumpur 
 
K. Persen padatan gravitasi tinggi oleh volume 
= (ASG padatan - 2.5) x 55.6 
 CATATAN – Ini untuk Barite murni (4.3 SG.);  
untuk 4.2 SG penggunaan 58.8 dari padar 55.6 : (ASGS 2.5)  x  58.8. 
 
L. Persen padatan gravitasi rendah oleh volume =  100 – 
padatan gavitasi tinggi 
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2 Laporkan hasil tes sebagai Kandungan Padatan, Kandungan Minyak dan 
Kandungan Air di dalam Laporan Lumpur Pengeboran.  Juga, hitung dan 
laporkan perbandingan minyak/air jika lumpur dasar-minyak yang digunakan. 
 
CATATAN – Untuk  menghitung kandungan padatan secara  akurat pada 
lumpur pengeboran yang mengandung lebih dari 1% garam oleh volume 
(lumpur salinitas tinggi), adalah perlu menghitung Average Specific Gravity 
(ASG) dari garam pada lumpur dan mengurangi dari total kandungan 
padatan yang tidak larut. (Analisis retort menunjukkan garam sebagai 
padatan). 
Catatan–tahap padatan dari lumpur pengeboran dianggap terdiri dari dua 
komponen: 
(1) padatan gravitasi  spesifik tinggi dengan gravitasi spesifik 4.2 dan ( 2) 
padatan gravitasi spesifik rendah dengan gravitasi spesifik 2.5.Total fase 
padatan, didalam persen volume, ditemukan dengan menggunakan Baroid 
Oil and Water Retort. Menggunakan informasi yang tersedia dari uji retort, 
persamaan-persamaan   pada bagian berikutnya memungkinkan estimasi 
gravitasi spesifik rata-rata dari padatan, persentase dari jenis padatan yang 
berbeda, dan persen padatan   oleh   berat   pada  lumpur.  Hasil  yang   
diperoleh   dari persamaan-persamaan ini secara langsung tergantung pada 
uji retort. Untuk  alasan ini,harus  hati-hati  untuk membuat penentuan yang 
akurat 
 
MENGINTERPRETASIKAN HASIL TES 
 
Untuk sebagian besar sumur, Program Lumpur akan menyebutkan tambahan  
minyak yang direkomendasikan pada lumpur (%  minyak menurut volume), dan 
berat lumpur akan menentukan cakupan padatan yang dapat diterima 
(%padatan menurut volume). Persen air menurut volume ditemukan dengan 
mengurangi persen minyak   dan persen padatan dari 100 %. 
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Gambar 2.23 Dampak Perubahan Sifat Lumpur Terhadap ROP 
 
Tampak dari uraian diatas bahwa untuk membuat program, formulasi serta  
pengelolaan  serta  evaluasi  performance  lumpur  pemboran diperlukan 
pengetahuan dan keahlian tersendiri. 
Mud Engineering adalah keahlian rekayasa dibidang lumpur pemboran yang  
berbasis ilmu-ilmu geologi, kimia, mekanika  fluida dan perminyakan. Cabang 
Engineering ini telah tumbuh bersama dengan keahlian-keahlian lain dalam 
industri pemboran minyak dan gas bumi dan proses alih teknologinya ke 
Indonesia sudah berjaalan sejak tahun tujuh puluhan. Disamping harus merekrut 
dan mendidik Mud Engineers, perusahaan lumpur juga harus memiliki 
laboratorium baik untuk penyiapan program lumpur menggunakan pilot testing,    
monitoring kwalitas lumpur dilapangan maupun tesi kwalitas produk Mud . 
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Bacaan 4 
 
Persiapan dan Pengunaan Peralatan Solid Kontrol 
 
Metode Pemisahan Padatan Settling pit atau kolam retensi 
sering digunakan pada proses pemisahan modern .Laju 
pemisahan pada settling pit bergantung pada: 
1. Ukuran,SG bentuk butiran dari partikel 
2. Densitas lumpur pemboran 
3. Viscositas lumpur bor 
4. Tipe aliranfluida 
5. Waktu lamanya berada didalam pit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar  3.24 Susunan Mud Treating 
 
SHALESHAKER 
Bagian pertama dari alat control padatan yang ditemui lumpur pengeboran 
kalian adalah shales haker. Adalah garis pertahanan pertama kalian didalam 
menghilangkan padatan yang tidak diinginkan dari lumpur. Prinsip-prinsip 
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pengoperasiannya adalah relative sederhana. 
 
 
 
Gambar 3.25 Shale Shaker 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.26 Bagian-bagian Shale Shaker 
 
1. Lumpur dimasukkan pada satu saringan getar atau beberapa saringan. 
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2. Ketika lumpur mengalir pada permukaan saringan, getaran memisahkan 
padatan dari lumpur. 
3. Padatan yang lebih besar tidak dapat lolos melewati bukaan saringan, 
sehingga padatan yang mengambang diatas saringan akan dibuang 
4. Lumpur yang mengandung padatan yang lebih halus lolos melalui bukaan 
saringan pada suatu rig tank. 
Ukuran partikel-partikel padatan yang dibuang oleh shale shaker tergantung 
pada ukuran dari bukaan saringan. Ukuran Saringan biasanya disebutkan dalam 
satuan Mesh. Mesh adalahistilah ukuran generic screen dimana menunjukkan 
jumlah lubang dalam satu inch Contoh, sebuah mesh screen 8 akan mempunyai 
8 lubang untuk satu inch panjang (i.e.8 kawat per inch atau 8 API) 
 
 
 
Gambar 3.27 Gerakan– gerakan dari shaker 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.28 Circular Motion shaker 
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Gambar 3 . 2 9  Liner motion shaker 
 
 
 
Gambar 3.30 Conventional Non Layered Screen 
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Gambar 3.31 Pretension Conventional non layered screen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.32 Screen dua dimensi 
PERTANYAAN 
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Tuliskan empat langkah didalam pengoperasian shale shaker. 
 
JAWAB 
 
Empat langkah didalam pengoperasian shale shaker adalah : 
 
1. Lumpur di masukkan pada saringan getar. 
2. Getaran memisahkan padatan dari lumpur 
3. Padatan  yang  lebih  besar  tidak  dapat  lolos  saringan  dan 
mengambang diatas saringan untuk dibuang 
4. Lumpur yang mengandung padatan yang lebih halus lolos 
melalui saringan ke rig tank 
DESANDER 
 
Sekarang kalian sudah familir dengan shale shaker, mari kita beralih pada 
prinsip dan  indikator   pengoperasian   dasar   dari operasi normal  untuk  
desander. Desander menghilangkan padatan dari lumpur pengeboran dengan 
gaya sentrifugal. Desander beroperasi dengan cara berikut ini: 
 
 
1. Lumpur pengeboran memasuki kerucut desander pada sisi, dekat 
puncak. 
2. Lumpur berputar menuruni bagian interior kerucut yang menciptakan 
gaya sentrifugal 
3. Gaya sentrifugal ini memisahkan padatan yang lebih berat dari lumpur 
4. Padatan keluar dari dasar kerucut dengan semprotan, keluar secara 
perlahan dan tidak boleh tersumbat sehingga padatan mengalami 
kesulitan untuk keluar. 
5. Dan lumpur ada pada puncak kerucut ke rig tank untuk pemprosesan 
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lebih lanjut atau kembali kesistem lumpur yang aktif 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.33 Desander 
 
PERTANYAAN 
 
Jelaskan operasi dari desander ? 
 
JAWAB 
 
1. Lumpur memasuki kerucut desander di pinggir, dekat puncak. 
2. Lumpur berputar menuruni kerucut,menciptakan gaya sentrifugal. 
3. Gaya sentrifugal memisahkan padatan dari lumpur 
4. Padatan keluar dari dasar kerucut. 
5. Lumpur keluar dari puncak kerucut. 
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Gambar 3.34 Desander 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.35 Cara Kerja Desander 
 
DESILTER 
 
Jenis alat kontrol padatan berikutnya untuk dipertimbangkan adalah 
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desilter. Prinsip-prinsip operasi untuk desilter adalah sama untuk desander 
1. Lumpur memasuki kerucut desilter pada sisi dekat puncak Lumpur 
berputar menuruni kerucut  
2. Gaya sentrifugal memisahkan padatan dari lumpur. 
3. Padatan keluar dari dasar kerucut untuk pembuangan. 
4. Lumpur keluar dari puncak kerucut dan mengalir ke rig tank 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.36 Desilter 
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Prinsip kerja dari Hidrocyclone adalah sebagai berikut 
 
 Feed slurry dialirkan melalui inlet dengan kecepatan (flowrate) 
tinggi dengan steady pressure atau feed head constant pada 
range tertentu sesuai desain dari pabrik 
 Pompa centrufugal dipakai untuk mendapatkan flowrate dan 
head yang diinginkan tersebut. 
 Kecepatan yang tinggi dalam feed chamber akan menghasilkan 
suatu kecepatan putaran yang dapat menghasilkan gaya 
centrifugal.  Fortex finder menyebabkan arah aliran spiral 
kebawah kearah lubang buangan (underflow) solid discharge. 
 Gaya centrifugal menyebabkan solid yang bermasa besar 
terlempar ke pinggir (keluar) dinding cyclone dan turun dengan 
aliran spiral ke bawah.  
 Pemisahan solid dipengaruhi oleh berat jenis dan ukuran partikel. 
Ukuran solid mempunyai pengaruh lebih besar dari variasi 
density. Semakin besar partikel semakin lebih cepat turun 
terbuang 
 Pusaran cairan yang bermasa ringan sampai pada suatu tempat 
akan mulai membalik arah naik keatas didekat poros cone yang 
bertekanan rendah sampai hampa karena gaya centrifugal yang 
meningkat semakin tinggi. 
 Pada saat itu terjadi ada aliran cairan yang bersih/ringan 
mendekati pusat dan terus naik keluar ke atas over flow dan 
 Aliran spiral dari partikel solid bermasa besar yang berkecepatan 
tinggi terlempar ke pinggir  dinding  terus turun keluar di 
underflow. 
 Type Hydrocyclone yang bekerja seperti diatas ini didalam 
opreasi disebut “Balance Design”, apabila bukaan lubang 
dibagian buangan (underflow)  berupa sebuah “circular weir atau 
“ringdam” dan bukan sebuah choke,  
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 Tipe lain type dari hydrocyclone disebu t“Choke Bottom” apabila 
saluran buangan mempunyai back pressure, dengan memakai 
choke.  
 
Kemampuan dari sebuah hydrocyclone untuk memisahkan padatan dari lumpur 
berkurang karena: 
 
feed head (tekanan aliran) lebih besar atau lebih rendah dari 
range yang disarankan. 
  kekentalan lumpur yang naik . 
  perubahan bentuk padatan yang lebih tidak bulat. 
  semakin kecilnya ukuran padatan. 
  semakin kecilnya lubang bukaan dari underflow 
  terlalu banyak padatan (% by volume) yang masuk ke syclone. 
 
MUD CLEANER 
 
Jenis alat kontrol padatan berikutnya untuk dipertimbangkan adalah mud 
cleaner. Mud cleaner adalah kombinasi dari kerucut desilter dan saringan getar 
serupa dengan saringan shale shaker. Prinsip-prinsip pengoperasian 
mengkombinasikan prinsip dari desilter dan shale shaker. 
1. Lumpur memasuki kerucut dari sisi, dekat puncak 
2. Lumpur berputar menuruni bagian interior kerucut. 
3. Gaya sentrifugal memisahkan padatan yang lebih berat dari 
lumpur 
4. Lumpur keluar dari puncak kerucut. 
5. Padatan basah keluar dari dasar kerucut. 
6. Padatan basah dibuang keatas saringan getar. 
7. Padatan yang tidak diinginkan dibuang dengan saringan getar 
untuk dibuang. 
8. Lumpur lolos melalui saringan pada rig tank. 
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PERTANYAAN 
 
Jelaskan operasi mud clear. 
JAWAB 
Mud cleaner beroperasi dengan cara berikut ini: 
1. Lumpur memasuki kerucut dari sisi, dekat puncak 
2. Lumpur berputar menuruni kerucut. 
3. Gaya sentrifugal memisahkan padatan dari lumpur. 
4. Lumpur keluar dari puncak kerucut 
5. Padatan basah keluar dari dasar. 
6. Padatan basah tersebut dibuang pada saringan getar. 
7. Padatan yang tidak diinginkan dibuang. 
  
 
 
 
 
 
Gambar  3 . 3 7  Prinsip Kerja Mud Cleaner 
 
Prinsip Kerja dari Mud Cleaner adalah 
 
Desilter/desander dipasang diatas over fine mesh shale shaker 
 
ipakai pada weighted  mud  /fluid systems yang mahal 
 
Membuang drilled solids untuk menyelamatkan barite yang mahal, 
chemicals and liquids in the fluid system 
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Gambar 3.38 Brandt Mud Conditioner 
 
 
CENTRIFUGE 
 
Fungsinya adalah: 
 
 Umumnya centrifuge pada unweighted mud (lumpur tidak diperberat) 
adalah untuk memisahkan padatan yang tidak diinginkan dari lumpur 
yang keluar dari under flow desander dan desilter, atau membuang solid 
dari lumpur yang tidak dipakai. 
  
 
 
 
 Sedang centrifuge pada weighted mud adalah untuk memproses lumpur 
yang diperberat pada active system dan mengurangi kekentalan lumpur 
dengan membuang padatan yang sangat halus (berukuran coloidal), 
sedang padatan yang besar seperti barite drill solid yang seukuran barite 
kembali kesistem lumpur. 
 Centrifuge menghasilkan relatif padatan kering di underflow dibauang dan 
lebih banyak liquid (cairan) keluar di over flow bersama partikel - partikel 
yang sangat kecil kembali ke mud system. 
 
Terdapat dua type centrifuge yang banyak dipakai, yaitu : 
 
- Decanting solid bowl centrifuge (decanter) 
- Perforated rotor centrifuge separator. 
 
 
 
 
Gambar 3.39 Centrifuge 
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Pemakaian centrifuge umumnya karena memiliki sifat 
sebagai berikut: 
 
 Mempertahankan kandungan benda-benda padat berberat jenis 
rendah   di dalam suatu sistem lumpur yang diperberat (weighted 
mud). 
 Menyelamatkan bahan-bahan pemberat dari dalam lumpur dalam 
penyimpanan. 
 Menyelamatkan bahan-bahan pemberat dari dalam lumpur 
kelebihan di dalam sistem lumpur yang aktif. 
 Menyingkirkan drilled solid hasil pengeboran dari dalam lumpur 
yang    tidak diperberat.  
 Memproses underflow dari  mud cleaners. 
 
 
KISARAN PEMISAHAN UKURAN PARTIKEL 
 
Seperti   telah  kita  jelaskan,     setiap  jenis  alat  kontrol  dirancang  untuk 
memisahkan partikel-partikel didalam kisaran ukuran tertentu. Kisaran   untuk 
setiap jenis alat disebut kisaran pemisahan ukuran potongan atau partikel 
untuk masing-masing jenis alat kontrol padatan yang tersedia. 
Shale Shaker. 
 
Ukuran partikel-partikel yang dipisahkan oleh shale shaker tergantung pada 
ukuran bukaan pada saringan yang digunakan. Jumlah bukaan per linear inch 
disebut mesh dan adalah pantulan dari ukuran bukaan layar. Semakin kecil 
bukaan pada saringan shale shaker, semakin kecil kisaran pemisahan ukuran 
partikel. Pada operasi normal shale shaker dapat memisahkan partikel-partikel 
sampai 160 mikron, sehingga pemisahan ukuran  partikel untuk shale shaker 
  
 
 
 
menjadi 160 mikron. 
 
Desander 
 
Kisaran pemindahan ukuran partikel untuk desander tergantung pada ukuran 
dari kerucut desander. Ukuran kerucut ditentukan oleh diamater bagian dalam 
dari bagian puncak dari kerucut. Kisaran pemisahan ukuran partikel untuk 
kerucut desander 12 inci adalah 40 sampai 50 mikron. Kerucut 8 inci akan 
memisahkan partikel-partikel menjadi 30 sampai 35 mikron. 
 
PERIKSA PEMAHAMAN KALIAN 
 
PERTANYAAN 
Tuliskan kisaran pemisahan ukuran partikel untuk shale shaker, pada desander 
12 inci, dan desander 8 inci. 
 
JAWAB 
Kisaran pemisahan ukuran partikel untuk shale shaker adalah 160 mikron. 
Kisaran pemisahan ukuran partikel untuk desander 12 inci adalah 40 sampai 50 
mikron. Kisaran pemisahan ukuran partikel untuk desander 8 inc iadalah 30 
sampai 35 mikron 
 
Desilter 
Desilter  4 inci memiliki pemisahan ukuran partikel 10 sampai 20 mikron. 
 
Mud Cleaner 
Mud cleaner memiliki  pemisahan  ukuran  partikel dari  44  sampai 150 mikron, 
tergantung pada ukuran saringan. 
 
Centrifuge 
Conical bowl centrifuge memisahkan partikel-partikel menjadi ukuran 5 mikron, 
dan   contour bowl centrifuge akan memisahkan partikel  menjadi 2 mikron. 
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Peralatan Pemisah Gas dengan Lumpur Pemboran:  
 
 
 
MUD GAS SEPARATOR 
Fungsi dari mud gas separator ini untuk memisahkan gas dari lumpur, sebelum 
gas memancar masuk ketangki lumpur yang terbuka. Pemisahan gas ini 
dimaksudkan untuk: 
Mengumpulkan dan membuang gas menjauhi rig untuk   menghindari bahaya 
kebakaran dan keracunan oleh gas H2S. 
 Menghindari terbuangnya lumpur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3 . 4 0  Mud Gas Separator 
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Gambar 3 . 4 1  Sistem Pemipaan pada Mud Gas Separator 
 
Degasser 
 
Fungsi Utama dari degasser adalah menghilangkan gas yang tidak diinginkan 
dari cairan pemboran. 
 
 
Gambar 3.42 Vacuum Degasser 
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Bacaan 5 
Rheology Lumpur Pemboran 
A.Sifat Aliran 
 
Jenis aliran fluida pada pipa ada dua, laminer dan turbulent. Pada aliran 
laminar (viscous) gerak aliran partikel-partikel fluida yang bergerak pada rate 
yang lambat, adalah teratur dan geraknya sejajar dengan aliran (dinding) pada 
aliran turbulen,  fluida  bergerak dengan kecepatan yang lebih besar dan partikel-
partikel fluida yang bergerak pada garis-garis yang tak teratur sehingga terdapat 
aliran berputar (pusaran, Eddie current) dan shear yang terjadi tak teratur. Selain 
dari kedua aliran ada satu aliran yang disebut “plug flow”, yaitu aliran khusus 
untuk fluida aliran plastic dimana shear (geser) terjadi didekat dinding pipa saja, 
dan ditengah- tengah aliran terdapat aliran tanpa shear, seperti suatu sumbat. 
Untuk menentukan aliran tersebut turbulent atau laminer digunakan Reynold 
Number : 
 
Nre = 928 tVd   
  µ  
 
dimana : 
 
τ=  density fluida aliran, ppg 
V= kecepatan  aliran, fps d = diameter pipa,inc 
μ= Viscositas, cp 
 
Dari percobaan diketahui bahwa untuk NRe >3000 adalah turbulen dan NRe < 
2000 adalah laminer,  diantaranya adalah transisi. 
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B. Jenis-jenis Fluida Pemboran 
 
Fluida pemboran dapat dibagi dua kelas : 
 
1. Newtonian 
2. Non-newtonian 
gham plastis 
ower law 
 
C. Kecepatan Alir Pompa 
 
Pada pompa lumpur pemboran,yang dimaksud dengan pompa adalah bagian 
unit penggeraknya tidak terlalu menjadi permasalahan, karena apapun jenisnya 
tidak banyak bedanya terhadap unit pompa yang dipakai misalnya memakai 
mesin uap, listrik, motor mesin, diesel dan lain- Lain Unit pompa dikenal dua 
jenis dilihat dari mekanisme pemindahan dan pendorongan lumpur pemboran, 
yaitu pompa centrifugal dan pompa torak (piston). Yang sering dipakai dalam 
pemboran adalah type torak karena mempunyai  beberapa kelebihan  dari 
centrifugal, misalnya dapat dilalui fluida pemboran yang berkadar solid tinggi dan 
abrasive, pemeliharaan dan sistem kerjanya tidak terlalu rumit  atau keuntungan 
dapat dipakainya lebih dari satu macam line rsehingga dapat mengatur    rate 
dantekanan pompa yang diinginkan. Dilihat dari jumlah pistonnya, pompa bias 
simplex (1 piston) duplex (2 piston), triplex (3 piston) dengan arah kerja dapat 
berupa  single acting (1 arah kerja) atau double acting (2 arah kerja). 
Kemampuan pompa dibatasai  oleh Horse power maksimumnya, sehingga 
tekanan dan kecepatan alirnya dapat berubah–ubah seperti yang ditunjukan 
dalam persamaan : 
 
 
Dimana                 HP = P. Q  
       1714  
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HP = Hourse power yang diterima pompa dari mesin penggerak setelah   
dikalikan effisiensi mekanis dan safety,  hp 
P             = Tekanan pemompaan, psi 
 
Q             = Kecepatan air,gpm 
 
 Bila  mempunyai  hp  maksimum,  tekanan  pompa  maksimum  dapat dihitung 
bila kecepatan air maksimum telah ditentukan dengan persamaan. 
 
Q  =  0,00679 S.N  (2 D2 – d2 ) .e 
 
Dimana 
 
S       = Panjang Stroke, inchs 
N       = Rotasi permenit, rpm 
d       = Diameter tangkai piston, inchs 
D       = Diameter liner, inchs 
e       = Effisiensi volumetric 
 
D. Kecepatan Alir Anulus 
 
Dalam proses pemboran langsung, bit yang dipakai selalu menggerus 
batuan formasi dan menghasilkan cutting, sehingga semakin dalam pemboran 
berlangsung semakin banyak pula cutting yang dihasilkan. Supaya tidak 
menumpuk dibawah lubang dan tidak menimbulkan masalah pipe sticking maka 
cutting tersebut perlu dingkat kepermukaan dengan baik, yaitu banyaknya cutting 
yang terangkat sebanyak cutting yang dihasilkan. Dalam proses Rotary  Drilling 
lumpur baru masuk lewat dalam pipa dan keluar kepermukaan lewat annulus 
sambil mengangkat cutting,seperti terlihat pada gambar 1. sehingga perhitungan 
kecepatan  minimum yang keluar diperlukan  untuk mengangkat cutting 
kepermukaan (slip velocity) dilakukan di annulus 
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.  
 
Gambar  3.43 Pengangkatan Cutting 
 
 
 
Kecepatan  slip adalah kecepatan minimum dimana cutting dapat memulai 
terangkat atau dalam praktek merupakan pengurangan antara kecepatan lumpur 
dengan kecepatan dari cutting. 
 
 
Vs =  V1 – Vp 
 
Dimana 
 
Vs     =kecepatan slip, ft/menit 
V1     =Kecepatan lumpur, ft/menit 
Vp     =Kecepatan partikel, ft/menit 
 
Dengan  memasukan  kondisi  yang  biasa  ditemui  dalam  operasi pemboran 
maka didapatkan kecepatan slip 
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Dimana 
 
dc = diameter cutting terbesar, inchs 
ρc = berat cutting, ppg  
ρm= Berat Lumpur,ppg 
 
Pada kondisi pemboran yang normal aliran diannulus laminer. Pada kondisi 
seperti itu dinding lubang yang belum tercasing mempunyai selaput tipis sebagai 
pelindung yang disebut Mud–Cake, agar selaput yang berguna tersebut tidak 
terkikis oleh lumpur, harus diusahakan aliran tetap laminer. Untuk mencegah 
terjadinya aliran turbulen, dapat dapat diindikasikan dengan bilangan Reynold. 
Dengan bilangan reynold yang tidak lebih dari 2000 aliran akan tetap laminer, 
sehingga batas tersebut dijadikan pegangan untuk menentukan kecepatan 
maksimum diannulus yang disebut kecepatan kritik.  
 
E.KehilanganTekanan Pada Sistem Sirkulasi 
Dalam setiap aliran suatu fluida maka kehilangan tekanan akan selalu 
terjadi walaupun sangat halus pipa yang dipakai, begitu pula pada proses 
sirkulasi lumpur pemboran pada seluruh system aliran. Dalam menentukan 
besarnya tekanan yang hilang sepanjang sistem sirkulasi tersebut,bisa dilakukan 
dengan dua cara, yaitu cara analitis dan cara praktis yang dipakai dilapangan. 
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1).   Cara Praktis 
 
Dalam menghitung besarnya kehilangan tekanan dalam sistem sirkulasi 
lumpur pemboran dengan menggunakan cara praktis yang biasa dipakai 
dilapangan, dilakukan dengan menghitung tiap segmen dahulu, baru kemudian 
dijumlahkan secara total. Segmen-segmen tersebut adalah: peralatan 
permukaan, drill collar, annulus Drill Collar, Drill pipe dan annulus. 
 
Peralatan Permukaan 
 
Peralatan permukaan ini biasanya dibagi menjadi 4 type rangkaian, tiap type 
mempunyai koefisien tersendiri yang akan dipakai dalam perhitungan Sebagai 
berikut: 
 
 
 
 
 
dimana: 
 
kl = koefisien loss   kr  =  koefisien rate 
 
Drill Collar 
 
Perhitungan untuk bagian dalam Drill Collar menggunakan rumus diatas. 
 
 
 
Untuk menghitung annulus Drill Collar seperti halnya Drill Collar, rumus yang 
dipakai sama dengan Drill Collar. 
 
Drill pipe dan Annulusnya 
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Perhitungan drill pipe dengan annulus drill pipe dihitung bersama- sama 
sekaligus,tidak seperti Drill Collar dipisahkan. Persamaan yang dipakai adalah 
persamaan diatas. 
 
 
Gambar 3.44 Panjang Ekuivalent Peralatan Permukaan 
 
Pembahasan HPTekanan dan Rate Pompa 
Pompa yang dipakai dalam sirkulasi lumpur pemboran biasanya menggunakan 
pompa piston sehingga rate maksimum dengan suatu diameter liner tertentu 
Harga sebesar ini tidak pernah tercapai karena faktor-faktor effisiensi volumetrik, 
mekanik, dan lain-lain, sehingga effisiensi totalnya sekitar hanya 70% saja. 
Besarnya HP merupakan pencerminan kekuatan suatu pompa, sehingga 
Sebagai pegangan awal harga yang dipegang tetap konstan adalah Hp ini. 
Besarnya effisiensi sekitar 70% saja. Begitu pula tekanan maksimum dari pompa 
mengalami penurunan sekitar 65%. Untuk memenuhi kebutuhan  yang   
diperlukan,   penambahan  Rate atau  tekanan   bisa dilakukan   penggantian  
liner  yang   terdapat  pada  konstan tersebut, sehingga rate yang diinginkan 
dapat tercapai, tetapi konsekwensinya bila liner diganti dengan yang lebih besar 
untuk menambah rate maksimum, akan terjadi penurunan tekanan maksimum. 
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Bit Hydraulic 
Konsep Hidrolika Bit tidak lain mengoptimasikan aliran lumpur pada pahat 
pemboran,  sedemikian  rupa  sehingga  dapat  membantu  laju penembusan 
(penetration rate) Bila pada bit konvensional alliran fluida dengan sengaja 
menyentuh gigi bit, sehingga gigi Bit terbersihkan langsung oleh fliuda yang 
masih bersih dan fluida yang sudah mengandung cutting. Sedangkan pada jet 
bit, pancaran fluida diutamakan langsung menyentuh batuan formasi yang 
sedang ditembus,sehingga funsgsi fluida ini sebagai pembantu melepaskan 
batuan yang masih melekat yang  sudah dipecahkan oleh gigi bit, kemudian 
fluida yang telah mengandung cutting tersebut  menyentuh gigi Bit sebagai fungsi 
membersihkan dan mendinginkan Bit. Dengan kejadian tersebut, Pada  Jet Bit 
diharapkan tidak akan terjadi penggilingan/pemecahan ulang (regrinding) pada 
cutting oleh gigi Bit sehingga effektifitas Bit maupun laju penembusan dapat lebih 
baik. Perbedaan pancaran terjadi antara Bit konvensional dan Jet Bit dipasang 
Nozzle, ialah sebuah lubang yang mempunyai diameter keluaran lebih kecil dari 
pada masukan sehingga mempertinggi rate. Biasanya diameter Nozzle tersebut 
diameternya tertentu dengan satuan 1/32 inches. Faktor-faktor yang menentukan 
dan mempengaruhi hidrolika dan desainnya adalah : 
1. Ukuran dan geometri system sirkulasi. Hal ini menyangkut variasi diameter 
sumur maupun diameter peralatan dan kemampuan peralatan pompa. 
2.Sifat fisik fluida pemboran 
3. Pola aliran. Pola aliran ini menyangkut pola aliran laminer yang diwajibkan 
pada tempat–tempat tertentu serta pola aliran turbulent yang terpaksa 
diperbolehkan pada tempat-tempat tertentu pula. Kerja aliran/pancaran lumpur 
keluar dari Bit Menuju batuan formasi merupakan pokok pembicaraan dalam Bit 
hydraulics, dengan kerja yang optimum maka diharapkan laju penembusan 
(penetration rate) dapat ditingkatkan serta pengangkatan Cutting seefektif 
mungkin sehingga penggilingan kembali (Regrinding) seperti dijelaskan semula 
dapat dikurangi sekecil mungkin. Dalam usaha mengoptimasikan hydrolika ini, 
ada 3 (tiga) prinsip yang satu sama lain saling berbeda dalam hal anggapan-
anggapannya. Ketiga prinsip tersebut adalah: 
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1).    Bit Hydraulic Horse Power (BHHP) 
Prinsip dasar  dari  metoda ini menganggap bahwa semakin  besar daya yang 
disampaikan fluida terhadap batuan akan semakin besar pula efek 
pembersihanya, sehingga metoda ini berusaha untuk mengoptimumkan Horse 
Power (daya) yang dipakai  di Bit  dari  Horse Power pompa yang tersedia 
dipermukaan.  
2).   Bit Hydraulic Impact (BHI) 
Prinsip dasar dari metoda ini, menganggap bahwa semakin besar Impact 
(tumbukan sesaat) yang diterima batuan formasi dari lumpur yang dipancarkan 
dari Bit semakin besar pula efek pembersihannya, sehingga metoda ini berusaha 
untuk mengoptimumkan impact pada Bit. 
3).   Jet  Velocity (JV) 
Metoda ini berprinsip semakin besar rate yang terjadi di Bit akan berarti semakin 
besar effektifitas pembersihan dasar lubang, maka metoda ini berusaha untuk 
mengoptimumkan rate pompa supaya rate di Bit maksimum. Pada dasarnya  
kemampuan pompa memberikan tekanan pada system sirkulasi adalah habis 
untuk menanggulangi kehilangan tekanan (pressure loss) pada seluruh sistem 
sirkulasi seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya, padahal kehilangan 
tekanan di Bit merupakan  parameter yang   cukup  menentukan  dalam  
perhitungan optimasi hidrolika, untuk itu maka kehilangan tekanan dibagi dua 
Yaitu : yaitu kehilangan tekanan seluruh system sirkulasi kecuali Bit yang disebut 
sebagai parasitic pressure loss (Pp) karena tidak menghasilkan apa-apa, hanya 
hilang energy karena gesekan fluida saja. Bit Pressure Loss (Pp) adalah 
besarnya tekanan   yang dihabiskan   untuk menumbuk batuan formasi oleh 
pancaran fluida di Bit. Dalam system sirkulasi juga seperti yang telah dijelaskan 
pada bab sebelumnya bahwa akan terdapat dua jenis pola aliran yaitu Laminer  
dan Turbulent, dimana masing-masing  pola menempati tempatnya sendiri -
sendiri. Didalam pipa mulai dari Stant pipe, Swivel, Kelly, Drillpipe, dan Drill 
Collar akan terjadi pola aliranTurbulent. Sedangkan pada annulus antara Drill 
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Collar dan Open Hole biasanya dibiarkan Turbulent tapibila terjadi Laminer lebih 
baik lagi, Annulus Drill Pipe dengan Open Hole maupun Drill pipe dengan casing 
diwajibkan beraliran Laminer akan tetapi harus lebih besar dari rate minimum. 
F. Optimasi Dengan Perhitungan 
Dalam menghitung optimasi Hydrolika yang menyangkut penentuan rate 
optimum, telah dijelaskan dalam bab sebelumnya. Sedangkan penentuan ukuran 
Nozzle yang merupakan fungsi dari density lumpur, rate optimum dan kehilangan 
tekanan di Bit dijabarkan dalam bentuk persamaan  
sebagai berikut: 
 
 
 
Dimana: 
ρm= Density Lumpur,ppg 
Q0pt= Laju Optimum,gpm 
Pb= Pressure loss di Bit, psi 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
Aktivitas Pengantar  
Mengidentifikasi Isi Materi Pembelajaran 
Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama 
peserta diklat di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi hal-hal berikut: 
1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum 
mempelajari materi pembelajaran Lumpur Pemboran? Sebutkan! 
2. Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
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3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi  
pembelajaran ini?Buat ringkasannya lalu diskusikan inti materinya! 
4. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? 
Sebutkan ! 
5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru 
kejuruan dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
6. Apa bukti yang harus diunjuk kerjakan oleh saudara sebagai guru 
kejuruan bahwa saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? 
Jelaskan! 
 
Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-001.Jika 
Saudara bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka 
Saudara bisa melanjutkan pembelajaran berikut. 
 
Aktifitas Pembelajaran 1 (Fungsi Lumpur Pemboran) 
 
Saudara di minta untuk dapat memahami fungsi lumpur pemboran dan apa yang 
terjadi jika lumpur pemboran tidak digunakan pada kegiatan pemboran. Lakukan 
pengisian LK 002. Setelah anda isi lalu lakukan lah diskusi dikelompok saudara. 
 
Aktifitas Pembelajaran 2 (Komponen Lumpur Pemboran) 
 
Uraikan komponen lumpur pemboran berdasarkan kegunaannya serta bagaimana 
ciri fisik dari komponen tersebut kemudian anda isikan ke dalam  LK 003, lalu 
diskusikan bersama kelompok saudara. 
 
Aktifitas Pembelajaran 3 (Sifat-sifat Lumpur Pemboran) 
 
Sifat-sifat apa saja yang harus di ketahui pada lumpur pemboran, serta peralatan 
apa saja  yang harus digunakan dalam pengujian sifat-sifat tersebut, kemudian 
lakukakanlah pengujian terhadao sifat-sifat lumpur dengan peralatan pengujian  
kemudian lakukan pengisian LK 004 
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Aktifitas Pembelajaran 4 (Macam-macam Lumpur Pemboran) 
 
Dalam kegiatan pemboran dapat digunakan beberapa model lumpur pemboran, 
ada berapa macam lumpur pemboran kemudian sebutkan lalu uraikan kelebihan 
dan kekurangan lumpur tersebut, Buat percobaan pembuatan lumpur bor dengan 
peralatan dan bahan yang anda ketahui, isikan ke dalam LKS 005 lalu diskusikan 
sesama teman di kelompok anda. 
 
Aktifitas Pembelajaran 5 (Pembuatan Lumpur Pemboran) 
 
Pada pembuatan lumpur pemboran, dilakukan pencampuran  beberapa bahan 
yang berupa cairan dan padatan, dalam pencampuran di perlukan konsentrasi 
yang akan di gunakan sesuai dengan properties yang diinginkan, apa saja bahan 
yang digunakan serta fungsi bahan tersebut lalu berapa konsentrasi yang 
digunakan pada saat pencampuran, lakukan percobaan bersama kelompok 
saudara untuk membuat lumpur GEL – KOH, lalu naikkan berat lumpur menjadi 9 
ppg, isikan hasil percobaan ke dalam LK 006. 
 
Aktifitas Pembelajaran 6 (Pengujian Properties Lumpur Pemboran) 
 
Setelah dilakukan pembuatan lumpur pada aktifitas pembelajaran sebelumnya, 
maka lakukanlah pengujian sifat-sifat lumpur dengan peralatan yang tersedia, 
kemudian lakukan pencatatan terhadap hasil pengujian isikan pada LK 007.   
 
Aktifitas Pembelajaran 7 (Persiapan dan Penggunaan SCE) 
 
Solid Control Equipment (SCE) wajib di gunakan dalam aktifitas pemboran minyak 
dan gas bumi, karena berfungsi dalam pemisahan solid dan gas terhadap lumpur 
pemboran yang digunakan, sehingga tanpa adannya SCE maka pemboran akan 
di hentikan. Amati gambar di bawah ini apa fungsi dan bagaimana cara 
penggunaan alat-alat tersebut, lalu isikan ke dalam LK 008 : 
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Aktifitas Pembelajaran 8 (Aliran Sirkulasi Lumpur Pemboran) 
 
Dalam sirkulasi lumpur pemboran, maka akan dapat terjadi beberapa macam 
aliran selama kegiatan sirkulasi baik di dasar lubang, annulus, maupun dalam 
pipa bor, sehingga perlu di ketahui macam-macam aliran tersebut dan bagaimana 
cara menentukannya. Buat gambar aliran sirkulasi lumpur bor . Lakukan 
pengisian LK 009 kemudian diskusikan bersama kelompok saudara.  
 
Aktifitas Pembelajaran 9 (Rheology Lumpur Pemboran) 
 
Bagaimana kondisi kecepatan aliran pada saat sirkulasi dan keadaan diam perlu 
di lakukan pemantauan, sehingga dapat di pastikan bagaimana jalannya serbuk 
bor mulai dari penggerusan sampai ke Solid Control Equipment. Beberapa data 
yang perlu di perhatikan untuk mengetahui hal-hal tersebut dapat di lihat pada 
kasus di bawah ini, silahkan anda hitung lalu diskusikan dengan kelompok 
saudara. Isikan jawaban saudara ke LK 010 
Kedalaman : 6000 ft 
Rate minimum : 444 gpm 
Rate maksimum: 762 gpm 
Daya maksimum : 1388 
Tekanan permukaan maksimum: 2145 psi 
Densitas lumpur : 9.2 ppg 
Dari Slow Pump Rate test diperoleh : Pp1 = 560 psi  Q1= 432 gpm 
Pp2= 155 psi  Q2= 211 gpm 
 
Berdasarkan optimasi dengan konsep BHHP, BHI, dan JV dari data-data 
diatas,ditentukan: 
1.Rate Optimum 
2.Tekanan permukaan yang digunakan 
3.Kehilangan tekanan di Bit 
4.Kombinasi ukuran Nozzle optimum 
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Aktifitas Pembelajaran 10 (Rumus-rumus Perhitungan) 
 
Dalam pembelajaran ini perlu di ketahui beberapa rumus perhitungan yang 
sering di gunakan dalam menentukan keputusan yang akan di buat, amati dan 
pelajari rumus-rumus di bawah ini : 
RUMUS-RUMUS DASAR GRADIENT TEKANAN 
Gradient tekanan, psi/ft, mengunakan berat  lumpur, ppg 
Psi/ft= beratlumpur, ppgx0,052 
Contoh:12,0  ppg cairan 
Psi/ft =  12,0 ppg x 0,052 
Psi/ft = 0,624 
Gradient tekanan, psi/ft, mengunakan berat lumpur, lb/ft
3
 
Psi/ft = berat lumpur, lb/ft
3
x 0,006944 
Contoh : 100 lb/ft
3 
cairan 
Psi/ft = 100 lb/ft
3
x 0,006944 
Psi/ft = 0,6944 
ATAU 
Psi/ft = berat lumpur, lb/ft
3
/144 
Contoh : 100 lb/ft
3 
cairan 
Psi/ft = 100lb/ft
3
/144 
Psi/ft = 0,6944 
Gradient tekanan, psi/ft, mengunakan specific gravity (SG) 
Psi/ft = berat lumpur, SG x 0,433 
Contoh : 1,0 SG cairan 
Psi/ft = 1,0 SG x 0,433 
Psi/ft = 0,433 
Mengkonversi gradient tekanan, psi/ft keberat lumpur, ppg 
Ppg = gradient tekanan, psi/ft/0,052 
Contoh : 0,4992 psi/ft 
Ppg = 0,4992 psi/ft/0,052 ppg= 9,6 
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Mengkonversi gradient tekanan, psi/ft keberat lumpur,lb/ft
3
 
lb/ft
3 
= gradient tekanan, psi/ft/0,006944  contoh : 0,6944 psi/ft 
lb/ft
3 
= 0,6944 psi/ft/0,006944 
lb/ft
3 
= 100 
 
Mengkonversi gradient tekanan, psi/ft keberat lumpur, SG 
SG = gradient tekanan, psi/ft/0,433 
Contoh : 0,433 psi/ft 
SG =0,433 psi/ft/0,433 
SG=1 
 
TEKANAN HIDROSTATIK 
Tekanan  hidrostatik   menggunakan  ppg  dan  ft  sebagai   
satuan pengukuran 
HP = beratlumpur, ppg x 0,052 x truevertical depth (TVD),ft 
Contoh :      berat lumpur = 13,5 ppg 
TVD             = 12.000 ft 
HP = 13,5 ppg x 0,052 x 12.000 ft 
HP = 8424 psi 
Tekanan hidrostatik, psi, menggunakan gradient tekanan, psi/ft 
HP = psi/ft x true vertical depth (TVD), ft 
 
HP = 0,624  psi/f tx 8.500 ft 
HP = 5304 
 
Tekanan hidrostatik, psi, menggunakan berat lumpur,lb/ft
3
 
HP = berat lumpur, lb/ft
3
x 0,006944 x TVD,ft 
Contoh :      berat lumpur = 90lb/ft
3
 
TVD             = 7.500 ft 
 HP= 90lb/ft
3
x 0,006944 x7.500, ft     
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 HP= 4687 psi 
 
Tekanan hidrostatik, psi, menggunakan satuan meter 
HP = berat lumpur, ppg x 0,052 x TVD , m x 3,281 
Contoh:      berat lumpur = 12,2 ppg 
TVD             = 3700 meter 
HP = 12,2 ppg x 0,052 x 3.700, m x 3,281 
HP = 7701 psi 
 
Mengkonversi tekanan, psi, ke berat lumpur, ppg 
menggunakan satuan feet 
Berat lumpur, ppg = tekanan, psi/ 0,052/TVD, ft 
 contoh:        
Tekanan      = 2600 psi 
TVD             = 5000 ft  
Lumpur,ppg = 2600 psi  / 0,052/5000 ft  
Berat Lumpur =10,0ppg 
 
Mengkonversi tekanan, psi, ke berat lumpur, ppg menggunakan satuan 
meter 
Berat lumpur, ppg =  tekanan, psi/ 0,052/TVD,m/3,281  
contoh:        
Tekanan      = 3583 psi 
TVD             = 2000 ft 
Berat lumpur, ppg = 3583  psi  /0,052/2000/3,28 
Berat lumpur =10,5 ppg 
 
 
SPESIFIK GRAVITY 
Spesifik Gravity menggunakan berat lumpur,ppg 
SG =  berat lumpur,ppg/ 8,33 
Contoh : 15,0 ppg 
SG =15,0 ppg/8,33 
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SG = 1,8 
 
Spesifik Gravity menggunakan gradient tekanan, psi/ft 
SG = gradient tekanan, psi/ft/ 0,433 
Contoh : gradient tekanan = 0,624psi/ft 
SG = 0,624 psi/ft /0,433 
SG = 1,44 
 
Spesifik Gravity menggunakan berat lumpur, lb/ft
3
 
SG = berat lumpur, lb/ft
3
/62,4 
Contoh :  berat lumpur  = 120 lb/ft
3
 
SG =  120lb/ft
3  /
62,4 
SG = 1,92 
 
Mengkonversi SG keberat  lumpur, ppg 
Berat lumpur, ppg = SG x 8,33 contoh SG = 1,80 
Berat lumpur, ppg =1,80 x 8,33 berat lumpur = 15 ppg 
 
Mengkonversi SG kegradient tekanan, psi/ft 
psi/ft = SG x 0,433 contoh : SG = 1,44 
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psi/ft = 1,44 x 0,433 psi/ft = 0,624 
Mengkonversi SG keberat  lumpur, lb/ft
3
 
 
lb/ft
3 
= SG x 62,4  contoh : SG = 1.92 lb/ft
3 
= 1,92 x 62,4 lb/ft
3 
= 120 
 
PUMP OUTPUT (PO) Tripleks Pump Rumus 1 
PO = bbl/stk = 0,000243 x (liner diameter,in)
2 
x (panjang langkah,in) 
 
Contoh : 
tentukan pump output, bbl/stk, pada efisiensi 100% untuk pompa 
tripleks 7 inx12 in 
PO @ 100% = 0,000243 x 7
2 
x 12 
PO @ 100% = 0,142884  bbl/stk 
 
Rumus 2 
PO, gpm = [3(D
2
x0,7854)S]0,00411xSPM     Dimana :      D  = diameter liner 
S = panjang langkah 
SPM = Stroke Per Minute 
 Contoh: 
Tentukan pump out put, gpm untuk pompa tripleks 7 in x in pada 
80 stroke per minute: 
PO, gpm = [3{72x0,0,7854)12]x80 
PO,gpm = 455,5 gpm 
ANNULAR VELOCITY (AV) Annular Velocity (Av), ft/min 
Rumus1 
AV= pump out put, bbl/min/annular capacity, Contoh : 
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Pump out put = 12,6 bbl/min annular capacity = 0,1261bbl/ft AV= 12,6 
bbl/min/0,1261bbl./ft AV = 99,92 ft/min 
Rumus 2 
 
 
=laju sirkulasi,gpm 
=diameter dalam casing atau lubang bor, in 
 
=diameter luar pipa atau collar, in 
 
 
Contoh :      pump out put = 530 gpm 
Hole size     = 12¼ in 
Pipe OD      = 4½ in 
 
AV  =  100 ft/min 
 
RUMUS-RUMUS CAPASITY Annular capasity 
a) bbl/ft 
 
bbl/ft =  
 
b)  ft/bbl 
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ft/bbl = 
 
c) gal/ft 
 
gal/ft =  
 
d) ft/gal 
 
ft/gal = 
 
 
 
Perhitungan Dasar Menaikkan Densitas Lumpur 
 
Berat lumpur,ppg ditingkatkan dengan barite–4,2 
 
 
 
 
Contoh: 
 
Tentukan jumlah sak barite yang diperlukan untuk menaikkan densitas 
100 bbl lumpur 12 ppg (W1)ke 14 ppg (W2) 
 
Barite,sk/100bbl =
Barite,sk/100bbl =
 
Barite= 140sk/100bbl 
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Peningkatan volume, bbl jika menaikkan berat lumpur dengan barite 
 
Peningkatan volume, per 100 bbl =
 
 
Contoh: 
Tentukan  peningkatan  volume  yang  terjadi  ketika  densitas  lumpur dinaikkan 
dari 12 ppg (W1) ke 14 ppg (W2) 
Peningkatan volume,per 100 bbl =   
Peningkatan volume,per 100 bbl =  
Peningkatan volume = 9,52 per 100 bbl 
 
PENGENCERAN 
 
Menurunkan densitas lumpur dengan air 
 
Air, bbl = Contoh: 
Tentukan berapa barrel air 8,88 ppg (Dw) yang diperlukan untuk 
menurunkan100 bbl (V1) lumpur 14 ppg (W1) ke12 ppg (W2) 
Air, bbl  =        Air, bbl  =  
Ai r =  54,5
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Lembar Kerja KB 2 
 
 
LK 001 
 
1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari 
materi pembelajaran Lumpur Pemboran ? Sebutkan! 
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
...................................................................................................................................... 
 
2. Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan! 
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.............................................................. 
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini? 
Sebutkan! 
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
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.......................................................................................................................................
..................................................................................................................................... 
 
4. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan! 
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
...................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................
...................................................................................................................................... 
 
5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan 
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.............................................................................................................................. 
 
6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan 
bahwa saudara telahmencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan! 
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
....................................................................................................................................... 
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LK 002 
 
1. Jelaskan fungsi lumpur pemboran menurut saudara, serta bagaimana pentingnya 
lumpur pemboran dalam aktifitas pemboran migas : 
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
.............................................................................................................................. 
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LK 003  
 
1. Komponen 
…………….................................................................................................... 
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
...................................................................................................................... 
2. Komponen 
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
...................................................................................................................... 
3. Komponen 
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
....................................................................................................................... 
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LK 004 
 
Sebutkan nama, fungsi dan cara penggunaan alat di bawah ini : 
 
 1. 
 
 
 
 
 
2.  
 
3.  
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4. 
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LK 005 
 
No Jenis Lumpur Kelebihan Kekurangan Ket 
1     
2     
3     
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LK 006 
 
1. Keselamatan Kerja 
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
......................................................................................................... 
2. Bahan yang digunakan 
a..................................... 
b..................................... 
c..................................... 
d..................................... 
e..................................... 
f...................................... 
3. Alat yang digunakan 
a..................................... 
b.................................... 
c..................................... 
d.................................... 
e.................................... 
f..................................... 
4. Langkah kerja 
a..................................... 
b..................................... 
c..................................... 
d..................................... 
e...................................... 
f....................................... 
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5. Hasil yang diperoleh 
a.............................................................................................................. 
b.............................................................................................................. 
c.............................................................................................................. 
d.............................................................................................................. 
e.............................................................................................................. 
f.............................................................................................................. 
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LK 007 
 
NO Properties Hasil 
1 pH  
2 Berat lumpur 
(ppg) 
 
3 Viscositas (smf)  
4 Sand Content  
5 Filtrat (mm)  
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LK 008 
 
1. Gambarkan alat SCE : Shale shaker, desander, desilter, 
degasser 
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LK 009 
 
NOMOR ALIRAN POSISI 
   
   
   
 
LK 010 
 
Hasil Perhitungan 
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E. LATIHAN SOAL 
 
1. Tuliskan empat langkah didalam pengoperasian shale shaker.? 
2. Jelaskan operasi dari desander ? 
3. Bagaimana prinsip-prinsip operasi alat desilter ? 
4. Bagaimana prinsip operasi mud cleaner ? 
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JAWABAN 
 
1. Empat langkah didalam pengoperasian shale shaker adalah : 
 
a. Lumpur di masukkan pada saringan getar. 
b. Getaran memisahkan padatan dari lumpur 
c. Padatan  yang  lebih  besar  tidak  dapat  lolos  saringan  dan mengambang 
diatas saringan untuk dibuang 
d. Lumpur yang mengandung padatan yang lebih halus lolos melalui saringan ke 
rig tank 
 
2.  Operasi dari desander : 
 
a. Lumpur memasuki kerucut desander di pinggir, dekat puncak. 
b. Lumpur berputar menuruni kerucut,menciptakan gaya sentrifugal. 
c. Gaya sentrifugal memisahkan padatan dari lumpur 
d. Padatan keluar dari dasar kerucut. 
e. Lumpur keluar dari puncak kerucut. 
 
 
 
Gambar, Desander 
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Gambar, Cara Kerja Desander 
 
DESILTER 
 
Jenis alat kontrol padatan berikutnya untuk dipertimbangkan adalah 
desilter.  
1. Lumpur memasuki kerucut desilter pada sisi dekat puncak 
2. Lumpur berputar menuruni kerucut 
3. Gaya sentrifugal memisahkan padatan dari lumpur. 
4. Padatan keluar dair dasar kerucut untuk pembuangan. 
5. Lumpur keluar dair puncak kerucut dan mengalir ke rig tank. 
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Gambar  Desilter 
 
4.Prinsip Kerja dari Mud Cleaner adalah 
er/desander dipasang diatas overfine mesh shale shaker 
ipakai pada weighted  mud  /fluid systems yang mahal 
Membuang drilled solids untuk menyelamatkan barite yang mahal, chemicals and 
liquids in the fluid system 
 
 
 
 
 
 
  
 
157 
 
F.TES 
1. Pembersihan lubang di tentukan oleh beberapa faktor, Kecuali : 
 a.  Annular  Velocity   b. Plastic viscosity .     c. Yield Point d. Solid Content 
2. Untuk membersihkan mata bor dan peningkatan kemampuan 
pemboran, properties lumpur yang harus di buat sekecil 
mungkin, adalah . 
a. Plastic viscosity 
b. Sand Content. 
c. Mud density. 
d. Gel strength. 
 
3. Apa masalah pemboran yang langsung berhubungan dengan 
filtrat dari lumpur pemboran  :     
 a. Shale sloughing     b. Differential sticking .  c.  Drilling rate. 
4. Apa data yang diperoleh dari Methylene Blue  Tes ? 
a. Caution exchange capacity of mud solids. 
b.  Alkalinity of the mud. 
c. Oil content of the mud. 
 
5. Sumber utama dalam mengontrol rheology lumpur dan filtration 
control adalah  
a. Chemical treatment 
b. Solids control. 
c. Dilution. 
 
6. ……………..  ditambahkan untuk menaikkan berat lumpur 
a. KOH,  b. PAC R c. Sawdust  d. Barite
  
7. Jika lumpur terkena kontaminasi semen maka perlu 
ditambahkan material ... 
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a. KOH,  b. PAC R c. Sawdust  d.Sodium Bicarbonat 
 
8. Lignosulfanate  mengurangi plastic viscosity : 
  a. Benar                  b. Salah 
9. Naiknya temperatur berkaitan dengan terdispersinya bentonit di 
dalam air : 
a. True   b. False 
10. Kalsium penyebab flocculation  dari lumpur : 
a. Benar   b. Salah 
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KUNCI JAWABAN : 
 
1. D 
2. A 
3. B 
4. A 
5. B 
6. D 
7. D 
8. B 
9. A 
10.  A 
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G.UMPAN BALIK DAN TINDAK LANJUT 
 
1. Peserta diklat diharapkan membaca modul dengan baik 
2. Peserta diklat diharapkan mengerjakan tugas, evaluasi, dan soal – soal 
3. Ketika Anda mengalami kesulitan dalam menjawab soal – soal tersebut 
diharuskan Anda untuk membaca kembali dengan seksama materi modul 
tersebut. 
4.  Jelaskan bagaimana kegiatan pembelajaran yang telah dilaksanakan? 
5. Apakah hasil pembelajaran dapat di implementasikan di lingkungan kerja 
saudara? 
6. Jika belum bisa diterapkan di sekolah saudara, apa yang perlu ditingkatkan 
agar indikator pencapaian kompetensi dapat tercapai? 
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H.RANGKUMAN 
 
1. Setelah mempelajari modul ini diharapkan peserta dapat mengetahui, 
memahami lumpur pemboran, komponen lumpur pemboran, sifat lumpur 
pemboran, macam-macam lumpur pemboran. 
2. Dalam pembuatan lumpur pemboran perlu bahan yang dicampur sesuai dengan 
konsentrasi yang di programkan. 
3. Setelah lumpur dicampur perlu dilakukan pengujian propertiesnya. 
4. Pada saat lumpur bersirkulasi, saat naik ke permukaan dan akan masuk kembali 
ke dalam mud pit, perlu dilakukan dengan penyaring seperti shale shaker, 
desander, desilter, degasser. 
5. Saat sirkulasi lumpur pemboran perlu mengetahui aliran yang terjadi pada dasar 
lobang, annulus dan dalam pipa bor. 
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GLOSARIUM 
Blow Out. Semburan gas, minyak, atau fluida lain secara tak terkendali dari dalam 
sumur ke udara 
Clay. Batuan yang terutama terdiri atas butir halus silikat alumina berair sebagai 
hasil dekomposisi batuan feldspar dan batuan silikat alumina lain. 
Cutting. Kepingan batuan yang terjadi karena gerusan mata bor pada batuan formasi 
pada waktu pengeboran 
Drill Collar. Batang pipa bor yang berat untuk memperbesar tekanan pahat; dibuat 
dari baja campuran yang kuat, berllubang, dengan panjang 30 kaki dan berat 
mencapai 1/2 sampat 2 ton 
Drill Pipe. pipa baja yang berfungsi sebagai bumbung pengeboran di dalam sistem 
pengeboran 
Gel Strength. Ukuran kemampuan dispersi koloidal untuk mempertahankan bentuk 
gel; ukuran tersebut pada lumpur pengeboran menentukan kemampuan menahan 
zat padat dalam keadaan suspensi. 
Inhibitor. Zat kimia yang dibubuhkan kepada minyak atau bahan utama lain untuk 
menghalangi atau memperlambat terjadinya sifat yang tidak diinginkan 
Loss Circulation. Hilangnya lumpur pengeboran karena masuk ke suatu lapisan 
formasi seperti gua, retakan, atau lapisan yang sangat permeable 
Mud Balance. Alat pengukur berupa mangkok dengan lengan berskala yang 
digunakan untuk menentukan densitas atau berat lumpur bor 
Mud Cake. Lapisan padatan yang melekat pada dinding lubang bor, dan terbentuk 
dari lumpur pengeboran yang memadat. 
Pressure Loss.Berkurangnya tekanan didalam pipa, akibat kecepatan alir fluida, 
tegangan geser fluida, serta konfigurasi pipa. 
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SpecificGravity.  Perbandingan berat suatu zat terhadap berat zat baku pada 
volume dan suhu yang sama; untuk zat cair dan zat padat, zat baku adalah air, 
sedangkan zat untuk gas adalah hidrogen atau udara 
stuck pipe. Pipa bor, selubung ataupun pipa sembur yang terjepit di dalam sumur 
pada waktu pengeboran atau perawatan sumur. 
Yield Point. Tekanan yang diperlukan untuk mengatasi tahanan fluida yang statis 
untuk dapat mulai mengalir 
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